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元 素 有 机 化 学 近年 来 的 成 就 


黄 兆 便 


一 引 上 言 


元 素 有 机 化 合 物 * 的 发 现 很 早 。 距 今 两 
百年 前 (1760)，Cadet 就 发 现 氧 化 二 甲 肿 。 这 
外 化合物 具有 历史 意义 ,因为 它 经 Bunsen 研 
光 后 ， 发 现在 起 化 学 反应 时 ， 二 甲 基 砷 基 团 
总 保持 不 变 ,因此 加 强 了 基 的 学 说 “的 信念 。 

元 素 有 机 在 化 学 史上 起 了 突 则 的 作用 。 
电 在 1849 年 ， Frankland 制备 了 二 乙 基 锌 ， 
吊 后 双 用 同样 方法 合成 了 砷 和 锁 的 烷 基 化 合 
物 他 上 发现 钙 和 两 个 烷 基 化 合 ， 而 砷 、 鲜 各 
和 三 个 烷 基 化 合 , 因 此 确立 了 原子 价 的 椭 念 。 
ByrrepoB 双 利 用 钙化 合 物 合 成 了 许多 位 时 
间 构 体 的 化 合 物 ， 贷 定 了 有 机 千 构 理 葵 的 基 
而 

元 素 有 机 在 有 机 合成 中 的 应 用 极其 广 
艺 。 例 如 ，PedopMaTrcKr 首 〈1887) 应 用 有 机 
鱼 化 合 物 ，Grignard 〈1900) 应 用 有 机 镁 化 合 
妇 有 机 合成 ， 都 是 有 机 化 学 中 极其 重要 的 
反应 ， Ziegler 〈1930) 应 用 有 机 锂 化合 物 于 
有 机 合 碟 ， 不 仅 可 以 补 Grignard 反应 之 不 
足 ,而 且 在 某 些 特殊 情况 下 , 蕊 可 和 某 些 碳 碳 
双 键 如 葵 乙 烯 ， 以 及 玉环 化 合 物 如 吡啶 中 碳 
务 双 键 加 成 。Ziegler 及 其 共同 工作 者 (1950 ) 
对 有 机 人 铝 化 合 物 方面 所 进行 的 创造 性 的 研 
光 ， 在 有 机 工业 上 起 了 巨 大 作用 。 Wittig 
(tl955) 应 用 三 葵 基 亚 甲 基 腾 和 酮 作用 ， 可 以 
所 利 地 引进 亚 甲 基 。 
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苏联 元 素 有 机 化 学 方面 有 独特 的 成 就 ， 
人 才 毕 则 。A. 也 . HecMemHoB、A. 下 Ap6y- 
30B、DB.A. Ap6y3oB、MM， 匡 . Ka6aqHrK 、 
开 . J. KayaAHI、 民 ，A。，AaapaHoB 等 在 
元 素 有 机 化 学 中 ， 无 芥 在 理 花 方面 和 应 用 方 
面 所 取得 的 辉煌 成 就 ， 是 囊 竹 难 书 的 〈 由 于 
“科学 通报 ”1959 年 第 12 期 已 登载 了 Hec- 

Me8HOB 的 总 结 报 告 ， 姑 不 多 赣 )o 

元 素 有 机 化 合 物 在 日 常生 活 中 也 得 到 广 
泛 的 应 用 。 例 如 ， 农 项 杀 虫 剂 如 敌 百 虫 、 
“1059 、Shraden ， 农 攻 杀 菌 剂 如 西 力 生 、 有 


人 RO 
一 一 一 一 一 》 和 和 
RO 一 上 R 十 RCI 





*# 元 素 有 机 包括 金属 有 机 ， 后 者 条 指 含 有 金属 一 碳 键 
及 一 部 分 类 人 金属 一 碳 键 的 化 合 物 而 言 ,定义 很 明确 ， 
但 元 素 有 机 的 涵义 则 其 模糊。 它 一 般 柔 指 有 机 化 合 
物 中 除 碳 、 氨 、 搜 、 氮 、 氧 省、 碘 、 硫 外 含有 其 它 元 素 
直接 与 碳 连 接 的 化 合 物 而 言 ， 但 也 包括 多 上 化 合 物 
(特别 是 多 扎 化 合 物 ), 碘 化 合 物 等 。 有 人 也 把 有 机 化 
合 物 中 含有 金属 元 素 直 接 与 氨 连 接 的 如 叶 乏 索 、 血 
机 素 等 、 磷 酸 酯 ,硼酸 酯 等 亦 包括 在 元 素 有 机 之 内 。 
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机 锡 化 合 物 等 ， 芷 物 中 的 “606 、 才 和 尔 ， 毒 
剂 沙 林 (sarin)， 抗 震 剂 四 乙 给 ， 这 些 例子 是 
不 胜 枚 举 的 。 

HH 
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中 1! 6 
O OH 
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CH 
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灿 和 未 
在 尖 冰 科 学 技术 中 ， 如 耐 高 温 、 耐 低温 、 
高 度 稻 糊 的 有 机 硅 高 分 子 ` 有 机 氟 高 分 子 , 已 
彼 广 泛 地 应 用 着 。 近 年 来 ， 一 种 加 入 其 写 元 
素 如 铝 、 硼 、 磷 等 的 新 型 诅 有 机 硅 氧 烷 ， 可 以 
进一步 改善 有 机 硅 高 分 子 的 性 能 ， 已 引起 广 
泛 的 注意 。 聚 有 机 钛 氧 高 分 子 也 正在 发 展 着 。 
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作为 高 能 燃料 和 有 机 反应 催化 剂 的 有 机 
确 化 合 物 如 烃基 确 氨 ， 正 在 大 力 发 展 。 爹 
痰 化 物 和 金属 略 茂 、 络 葵 化 合 物 等 的 研究 
不 仅 在 理 花 方面 如 化 学 键 、 化 学 精 构 等 开 骨 
了 新 的 便 域 ， 并 且 在 工业 上 已 得 到 应 用 。 


元 素 有 机 化 合 物 的 两 大 类 型 


元 素 有 机 化 合 物 以 成 键 的 形式 分 类 , 可 
以 分 为 两 大 类 : 一 类 是 非 过 滤 金 属 元 素 和 非 
金属 元 素 依靠 s 和 尹 电 子 与 碳 形成 c 键 类 型 
的 化 合 物 ; 另 一 类 是 过 滤 金 属 与 痰 基 所 形成 
的 金属 普 基 络 合 物 ， 以 及 过 渡 元 素 与 不 他 和 
烃 、 芳 烃 所 形成 的 关 键 和 络 合 物 ， 或 夹心 键 
络 合 物 ， 如 二 访 铁 和 二 葵 铬 等 。 后 一 类 的 两 
种 化 合 物 均 通 过 金属 的 d 轨道 和 配 位 体 的 x 
雪 道 交 盖 成 键 ， 因 此 仅 限 于 过 滤 金 属 元 素 。 

在 下 面 的 周期 表 上 ， 划 有 圆圈 的 元 素 玫 
示 能 生成 5 键 或 离子 型 化 合 物 ， 而 画 方 框 的 
元 束 则 表示 能 形成 痰 基 络 合 物 ， 或 与 不 他 
烃 、 芳 烃 形 成 工 络 合 物 。 


非 过 渡 元 素 的 元 素 有 机 化 合 物 


非 过 渡 元 素 与 烷 基 、 芳 基 、 烽 基 形成 4 
键 或 离子 型 化 合 物 。 下 表 烈 举 第 二 周期 和 第 
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成 5 
明和 第 


:= 周期 元 素 的 氨 化 物 ， 以 及 不 同 程度 烷 基 取 
f 的 元 素 有 机 化 合 物 。 和 线 下 面 则 是 阳离子 


和 和 阴离子。 
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第 V、VI 或 VII 族 的 元 素 与 烃基 所 生成 
的 阳离子 ， 如 R4N”、 RaO”、 R4P”、 R3S 、 R2I 





(未 列表) 等 是 数 见 不 鲜 的 ，R2zCI” 以 及 第 四 
周期 (未 列表 ) 的 R;Br+ 是 新 的 类 型 。 当 R 一 
CH 时， HecMemHoB 获得 (CeH5;)， Ci 改 P7 
和 (CsHs5): Br*BF+ 。 可 是 和 写 们 同族 的 二 芳 
| 基线 盐 渤 今 洁 未 获得 。 

与 元 素 锡 化 合 物 相 对 应 的 ， 在 表 中 列 着 
四 离子 ,如 R4B-、R4AI- 等 。 这 类 化 合 物 的 第 
一 个 例子 是 Na+[Zn(C:Hs):]- , 它 是 Wanklyn 
在 1858 年 发 现 的 。 恰 巧 在 一 百年 后 (1957 )， 
Ziegler 发 现 了 Li[ AI(CH3)4]、Na[ AlI(C2:Hs)4]、 
Ms[AIL(C2H5)4]。 Wittig 所 发 现 的 (CeHs)4B- 
在 分 析 化 学 上 获得 了 应 用 。 

许多 非 过 滤 元 素 的 元 素 有 机 化 合 物 有 多 
样 的 用 途 。 有 机 所 是 闪 浆 剂 ， 有 机 氟 高 聚 物 
是 而 高温 、 耐 低温 、 耐 酸 、 耐 氧 的 塑料 、 油 
掉 或 橡胶 ， 有 机 硅 高 聚 物 是 优良 的 橡胶 、 树 
肯 和 油 滑 油 ， 有 机 铝 是 聚 乙烯 的 催化 剂 ， 有 
机 确 是 高 能 燃料 和 聚合 催化 剂 ， 有 机 镁 、 有 
机 鲁 是 常用 的 有 机 合成 试剂 。 





四 “过 渡 元 素 金属 有 机 化 合 物 


过 渡 元 素 的 烷 基 化 合 物 是 不 稳定 的 ， 但 
它们 的 六 基 和 络 合 物 ， 以 及 和 不 角 和 烃 、 范 烃 
所 形成 的 一 络 合 物 则 相当 稳定 , 这 是 过 渡 元 
素 的 特征 。 

虽然 过 滤 元 素 与 炎 基 所 形成 的 络 合 物 和 
过 滤 元 素 与 不 鳃 和 烃 、 芳 烃 所 形成 的 络 合 物 ， 
同样 是 由 于 金属 的 d 轨道 和 配 位 体 的 雪 道 
交 盖 成 键 ， 但 在 这 两 种 化 合 物 中 键 的 性 质 还 
有 不 同 。 前 者 是 金属 的 d 吉 道 上 的 电子 和 CO 
的 工 电 子 云 在 节 平 面 中 例 面 交 盖 成 大 键 
〈 许 后 )， 而 后 者 是 金属 的 d 轨道 与 不 例 烃 的 

式 电 子 云 在 节 平 面 的 垂直 方向 交 盖 。 例 如 三 
痰 基 丁 二 烯 铁 、 二 套 铁 的 结构 可 以 下 式 表 示 : 








(1) 金属 糙 化 物 

“金属 关 化 物 严格 地 服从 Sidgwick 规律 ， 
即 棚 成 鼓 痰 化 物 的 金属 的 原子 序 加 上 狂 基 的 
未 共 电 子 对 的 数目 ， 等 于 最 靠近 的 惰性 气体 
的 原子 序 。 在 这 类 略 合 物 中 金属 处 在 雳 价 状 
态 ， 它 的 价 电子 层 的 空 雪 道 秘 痰 基 的 未 共 电 
子 对 所 卉 满 ， 所 以 这 类 化 合 物 是 抗 破 性 的 。 
例如 在 Fe(CO); 中 , 铁 的 原子 序 26 加 上 五 个 


3 

















半 基 碳 原 子 上 的 五 对 亚 对 电子 等 于 36, 这 就 
是 情 性 气体 氨 的 原子 序 。 

原子 序 是 偶数 的 元 素 ， 如 Ti(22)*、 
Cr(24)、Fe(26)、Ni(28) 分 别 可 生成 Ti(CO))、 
Cr(CO)、Fe(CO)、Ni(CO) 等。 但 原子 序 是 奇 
数 的 元 素 , 如 Mn(25)、Co(27) 需要 得 到 的 电 
子 数 是 单数 ,就 不 可 能 生成 单 核 痰 基 化 合 物 。 

Ni 的 电子 结构 为 3ds 4s2。3d 和 4s 的 能 
量 差不多 ， 写 可 以 激发 为 3d2"。 在 四 化 钙 
中 , 痰 基 (:C 三 0:) 的 碳 原子 上 的 未 共 电 子 对 
与 钙 原 子 的 sp 杂 化 吉 道 ， 形 成 5 配 键 ,而 争 
原子 4 加 道上 的 电子 还 可 以 和 六 基 的 并 电子 
云 相 互 作 用 生成 四 电子 三 中 心 的 d4-p 大 关键。 
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必 
0=> C 人 > 
[3 


铁 的 电子 结构 为 34"“4s"， 电 子 激 发 后 , 空 着 的 
dsp 吉 道 杂 化 , 为 痰 基 中 碳 上 的 电子 所 卉 满 ， 
年 成 Fe(CO)5。 


村 





双 数 d 电子 的 原子 也 可 能 生成 双核 关 二 
人 化合物， 但 有 三 个 痰 基 桥 ， 例如 Fe(CO) 员 
上 下 两 图 。 


O O 
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20 
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原子 序 为 奇数 的 元 素 如 Co, 它 的 电子 千 
构 为 3d4 4s 激发 为 9 个 d 电子 ， 容 着 四 个 才 
道 形 成 Co(CO)4 后 ， 还 余 一 个 未 成 对 的 d 电 
子 ， 因 此 可 以 聚合 成 Co(CO)4， 其 中 两 个 外 
原子 上 的 未 成 对 电子 偶合 而 成 Co 一 Co 单 键 
如 下 式 所 示 ， Elsaearreni 


C 
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OO OO O 


soooo 二 


面 烙 构 。 


金属 儿 化 物 的 CO 可 以 丢 氮 碱 所 取代 沁 
可 彼 脐 、 肿 、 障 、 二 烯 取代 ， 如 下 所 示 : 


CeHsNCFe (CO)4 
[(CeHs)sP]:Ni(CO)。 


Ht 


(CeHs)sASNiI(CO)s (CHe=C HCH==C Hs) Fe(COh 





# 这 里 ， 括 绝 内 数字 喜 示 原子 序 。 
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5 者 的 千 构 已 如 上 述 。 

痰 化 物 中 一 个 痰 基 可 秆 两 个 卤 素 原 子 取 
代 ， 如 Mn(CO)5Br、Mn(CO )5 工 _Fe(CO )4Br、 
Fe(CO)4D。 一 个 半 基 也 可 秆 两 个 氨 原 子 或 金 
有 取代 。 三 个 闻 基 也 可 敌 两 个 NO 取代 。 例 如 : 
Fe(CO)s+KOH 一 > KsFe(CO)4 汉 
cr(CO)e+KOH( 醇 液 ) 一 > KsCr(CO)s 一 ~HsCr(CO) 


Na 十 NH 、 
Ni(CO)4 一 CCODe 


Na 二 NH 
[co(Cco)s]s = HCo(CO)。 


Fa(CO)。 十 2NO 一 > Fe(CO)s(NO)。 

来 金属 的 痰 基 物 ， 如 上 述 的 KzFe(CO)、 
KiCr(CO)5 及 HgFe(CO)4、KMn(CO)5， 可 试 
为 是 痰 基 氮 化 物 的 盐 ， 其 中 所 含 的 两 种 金属 
起 着 完全 不 同 的 作用 。 非 过 滤 金 属 只 是 电子 
供 输 者 ， 在 某 些 情况 下 ， 写 可 以 通过 元 代 烷 
被 烷 基 取代 。 例 如 : 


HMn(CO)s 十 CHsNs 一 一 > CHsMn(CO)s 十 Ns 
NaMn(CO)s 十 CHsX 一 > CHsMn(CO)s 
NaMn(CO)s 十 CeHsCHs。X 一 一 > CeHsCHsMn(CO)s 


这 些 是 挥发 性 的 稳定 物质 。 

由 于 过 渡 金 属 普 化 物 蒸 气压 大 ,能 挥发 ， 
可 溶 于 有 机 溢 剂 ， 易 于 和 纯化， 容易 和 不 能 生 
成 痰 化 物 的 金属 分 离 ， 从 而 得 到 高 纯度 的 产 
惫 ， 因 此 痿 化 物 在 制备 超 纯 金属 、 冶 金 ， 特 
别 是 粉末 冶金 方面 有 广 间 的 前 途 。 

应 用 金属 火化 物 来 实现 有 机 合成 ， 特 别 
是 Reppe 等 发 现 的 痰 基 化 反应 ， 对 化 学 工业 


有 特殊 意义 。 例 如 : 
[Co(CO)]。 





CHsOH 十 CO 十 Hs% CHsCHO 


[Co(CO)]。 
一 一 一 一 一 一 


| 
H。 CHO 
RCHzCHCHO 一 ~” RCHCH2OH 二 RCHCHCH OH 


CHs 
德国 应 用 后 一 反应 ， 在 第 二 次 大 战 时 获得 各 
式 各 样 的 醇 。 
Reppa 正确 地 指出 , 氨 六 基 销 HCo(CCO)， 


是 活性 催化 州 ， 并 且 座 为 四 辩 甲 基 估 是 中 间 
体 ， 虽 然 当 时 后 者 工 未 获得 。 由 于 Hieber 等 
确实 制备 了 该 化 合 物 本 身 , 并 且 由 于 Closson 
等 在 五 狭 甲 基 刍 的 工作 中 说 明 五 痰 甲 基 锰 的 
粮 化 反应 是 可 道 的 ， 


CHsMn(COy)s 二 CHsCOMn(Co)s 
因此 我 们 也 就 有 理由 可 以 相信 ， 四 关 甲 基 外 
中 间 体 确 是 Reppe 普 化 反应 的 关键 。 至 于 火 
化 反应 的 机 理 如 何 ? ”Closson 等 应 用 了 示 踩 
法 ， 证 明 当 CH:Mn(CO)5 被 CO 攻击 时 ， 是 
由 金属 上 已 存在 的 普 基 与 甲 基 千 合成 为 志 栈 
基 ， 如 下 式 所 示 : 


OCc 一 Mn 一 CO 一 > CH3COMn(CO)5 
oc” 1 、co 
CO 
根据 上 述 的 反应 ， 人 个 推测 印 烯 烃 的 痰 
化 反应 可 以 认为 是 按 下 式 进 行 的 : 


CO CO 
CHo 
HCo(CO)s 十 CaHs 一 一 >1 工 一 Co 一 一 [ 路 CO 
| CHe% 
CO 
CO CO 
CHo 
H 一 Co 一 一 [ 路 CO 一 一 > CasHsCo(CO)4 
| CH 
CO 
CsHsCo(CO)s 十 CO 一 一 CszHsCOCo(CO)4 
HCo(CCO 
CsHsCOCo(CO)4 HCotc9 


(2) 过 渡 金 属 芳烃 络 合 物 

“ 非 过 滤 元 素 与 烷 基 或 芳烃 基 能 形成 离子 
型 或 c 键 型 的 化 合 物 ， 如 LiCHs、NaCeH5、 
CH;Br、C:H;MgBr 等 ， 这 些 都 是 常见 的 。 过 
渡 元 素 中 有 些 金属 ， 特别 是 IB、IIB 族 金属 
和 VIHA 族 的 Pt 等 ,也 可 与 烷 基 \ 芳 基 或 块 基 
形成 5C 键 ;如 AgC 三 CH、CuCefHjs、 Pt(CH3)， 
等 ， 这 些 也 是 常见 的 。 


CsHsCHO 十 Cox(CO) 








过 渡 元 素 中 好 多 金属 ， 特 别 是 VIA 族 、 
VIIA 族 金属 与 芳香 烃 所 形成 的 交 络 合 物 , 是 
近年 来 元 素 有 机 方面 重要 的 发 展 。 

这 一 重要 癸 域 的 发 展 ， 首 先 要 追 湖 到 十 
年 前 (1951) 两 队 化 学 工作 者 互 不 相 谋 地 无 意 
发 现 。 一 队 工作 者 Miller、Tebboth 和 Trema- 
ine 发 现 环 戊 二 烯 与 还 原 铁 在 300%C 作用 , 生 
成 Fe(CsH5)， 另 一 队 工 作者 Kealy 和 Pauson 
希望 含有 氯 化 高 铁 的 省 化 环 友 二 烯 基 铂 洲 液 
会 发 生 侦 合 反 应 ， 企 图 获得 未 知 的 碳 毛 化 物 
fulvalene CioHs ， 但 实际 上 发 生 了 下 烈 反 应 : 


FeCls 十 2CsHsMgBr 一 > Fe(CsHs)s 十 2MgBrCl 
这 里 格 氏 试剂 还 成 为 氧化 高 铁 的 还 原 剂 。 
从 Fe(CC5Hs5) 的 各 种 物理 化 学 性 能 推测 ， 
起 先 认 为 蕊 具有 下 烈 的 结构 : 


一 一 一 一 一 


CH 一 Fe 一 也 C 4 一 一 个 


ay AS 
Ti 
ny Ad 
后 来 完全 加 以 否定 。 次 巧 ， 又 不 约 而 同 地 同 
时 由 两 队 工 作者 提出 了 新 的 结构 。 一 队 工 作 
湛 是 Wilkinson、 Woodward 等 ， 另 一 队 是 
Fischer 和 Pfab。 前 者 提出 Fe(CsHs): 具有 炊 
心 面 包 和 结构 (“Sandwich”, 简称 为 夹心 千 构 )， 
工 且 由 于 Fe(CsHs)， 反应 与 芳烃 相似 ， 命 
名 为 Ferrocene ( 漆 作 二 友 铁 )#， 而 后 者 提 
出 Fe(C;H;)， 具 有 双 雏 和 结构 〈 Doppelkegel- 
struktur )。 两 队 工 作者 所 不 同 的 ,只 是 前 者 座 
为 每 一 五 员 环 上 的 五 个 天 电子 和 中 心 Fe(O) 
的 八 个 电子 构成 铁 的 电子 层 为 18 (下 式 工 )， 
而 后 者 则 认为 二 诚 铁 是 新 型 的 透 入 和 络 合 物 
(penetration complex) ， 两 个 平行 的 交叉 型 
芳香 性 环 成 二 烯 基 阴 离子 各 具有 三 对 和 并 电 子 
与 中 心 Fe"” 离子 相互 作用 着 ,形成 六 个 共 
价 配 键 ( 下 式 工 )。 目 前 一 般 认 为 式 I 更 能 代 


6 








表 写 的 辐 构 。 


H . HH 
/ AN 
人 大 C 
和 
HKC “OH 
SC 一 


H 
(D (II) 


环 友 二 烯 基 - 人 金属 化 合 物 以 成 键 型 式 而 
论 有 三 种 类 型 : (A) 窗子 键 型 ，(B) 定位 
键 型 ，(C) 离 位 工 络 合 物品 。IA IIA 族 的 元 
素 形 成 离子 型 化 台 物 ，IB IIB 大 都 是 5 键 型 
化 合 物 **， 而 过 滤 元 素 稻 大 部 分 形成 w- 络 
人 台 物 ， 但 锰 则 在 高 温 时 为 离子 型 化 合 物 ， 是 
第 四 周期 过 滤 元 素 中 一 个 特殊 例子 。 


8 
CrC-Ol 


(A) 
(C) 
含有 弃 环 的 络 合 物 有 各 式 各 样 类 型 :(a) 
上 环 此 以 夹心 键 存 在 ,如 二 庶 铁 (r-CsH5))Fe、 
二 芒 铬 (r-C5H5)2Cr、 二 弃 铁 阳离子 (ferricen- 
ium ion)[(x-C;Hs))Fe]+ 等 。(b) 一 环 以 夹心 





* 和 “ 茂 ? 相 近 的 基 团 或 化 合 物 的 简写 和 况 名 如 下; 
Cp 一 CsHe， 环 戊 二 烯 ;， 7f-Cp 一 X-CsHs， 茂 ; 
0G-Cp 一 0-CsHs， 0- 环 成 二 燃 基 ;  Cp- 一 CsHs， 
戊 环 二 烯 阴离子 。 

+# 锡 和 锅 的 衍生 物 〈CsHs)*M 有 偶 极 矩 ，Fischer 队 
为 它们 是 6 键 (III), 但 经 笨 外 光 狂 、 核 磁 共 振 等 测 
定 ，Wilkinson 则 认为 它们 也 是 夹心 键 ， 如 IV 式 ， 
不 过 和 二 茂 铁 所 不 同 的 是 两 环 不 是 平行 的 ， 而 是 倾 


斜 的 [3 ]。 
> Cr 论 
ax 
(III) (CIV) 


键 存 
Cl 
stool 


属 
过 





的 ] 


《C 


志 / 


0 


过 


计 








L 式 而 
定位 5 
话 的 元 
7 键 型 


力 ， 是 


Tricen- 


站 夹心 


5 茂 
=C5Hs 


cher 认 
上 振 等 测 
IIV 式 ， 

而 是 倾 





网 存 在 ,如 所 化 诚 二 亚 确 基 铬 r-CsHsCrNO) 
cl(V), 这 一 类 型 千 构 有 人 称 为 柑 式 〈piano- 
,oo 结构 。(c) 一 环 为 夹心 键 而 另 一 环 为 环 成 
- 烯 基 5 键 , 如 戌 天 ac- 环 戌 二 烯 基 ) 二 亚 硝 基 
作 (z-C5H5)CrC(NO)2aG-CsHs(VI)。 此 外 ,过 滤 
元 素 与 环 友 二 烯 亦 能 形成 工 络 合 物 ， 如 双环 
友 二 烯 外 (VII)， 却 不 可 与 成 环 络 合 物 混淆 e。 


NO 
oa At ON、 d 一 Cl 


< 


oN [> ON w 人 > 办 
区 人 
《CVDI) (CVID) 


众所周知 ， 非 过 滤 元 素 礁 金属 和 礁 土 金 
属 的 环 成 二 烯 基 化 合 物 是 离子 型 辕 构 。 但 在 
过 渡 金 属 中 除 Mn 以 外 ， 还 有 Sc、\Y 和 La 系 
的 MCCsHs)。 化 合 物 ， 从 化 学 活性 看 也 似 是 


离子 型 千 构 ， 但 还 无 定 花 。 





过 渡 金 属 中 与 CsHs 成 5 键 的 有 CsHCuP 
(CH;)3、《C5sHs)2Hg 等 。(CsHs)3MnXNO) 中 ， 
= 个 CsH* 环 有 两 种 辕 合 状态 ， 其 中 一 个 是 
6 键 如 下 式 CVIII): 


以 个 


CA/ NT 避 


CVIII) 
过 渡 金 属 中 ， 有 和 三 个 诚 环 络 合 的 化 合 物 ， 
如 氧化 三 茂名 其 辕 构 如 下 式 (IX): 

友 金 属 络 合 物 和 金属 普 化 物 不 同 ， 工 不 
完全 服从 Sidgwick 规律 ， 但 有 些 茂 金属 络 合 


CN . 


人 


(CIX) 

物 电子 数 正 好 和 惰性 气体 原子 序 相 同时 ， 如 
二 友 铁 、 二 皮 外 阳离子 却 非 常 稳定 。 

除 上 述 友 金属 络 合 物 外 ， 过 滤 金 属 和 其 
写 芳 烃 亦 可 生成 夹心 键 络 合 物 。 首 先 又 得 追 
湖 四 十 年 前 的 事 ， 当 时 Hein (1919) 从 氯 化 
铬 和 省 化 葵 基 镁 作用 所 得 到 的 一 系列 的 化 合 
物 Cr(CCeHs),(> 一 3 或 4) 和 CrGCCeHs)， 太 
(2 一 3，4 或 5)， 座 为 舍 有 铬 碳 5 键 。 自 从 
二 研 铁 发 现 以 后 ，Zeiss 把 了 们 的 结构 全 部 修 
正 了 。Hein 所 认为 是 Cr(CesH;); 的 ， 应 该 
是 式 X; 认为 是 “Cr(CsH5)4 的 应 是 式 XI; 而 
认为 是 Cr(CeHs)OH 的 ， 应 是 式 XII。 


9 (O 盖 O 7/ 
C- 昌 GO-G 
G-G 


Cr* OCoHs5S 
(XII ) 


目 es 属 络 合 物 很 多 ， 


二 7 9 TeLCo 
CT | 2 
loco co“ | CO Fe(CO)3 
CXIII) CXIV) (CXV) 











如 三 痰 基 叶 喉 铬 (XIIIT)、 三 六 -1,3,5- 三 甲 共 
骨 (XIV)、 五 狭 蓝 烃 二 铁 等 (XV), 这 些 是 不 
胜 枚 举 的 。 

最 近 Zeiss 发 现 ， 应 用 (CeHs)3Cr-3THF 
从 乙 烽 衍生 物 制 备 茶 和 蔡 的 衍生 物 ， 很 值得 
重 观 。(CeHs)3Cr. 3THEF 中 ， 三 茶 基 铬 的 碳 
铬 键 是 5 型 的 。 


(ceHe)sCr， -3THF 
CH 一 C 三 C 一 CH。 


站 时 
Ha3C Ha 
CH3 Ch， 


(3) 讨 基 金属 络 合 物 和 不 鳃 和 烃 金 属 络 
合 物 中 配 位 体 的 置换 反应 

半 基 金属 络 合 物 如 火化 钙 、 钻 、 铁 、 铬 
中 的 痰 基 易 被 环 成 二 烯 取 代 ， 竺 成 痰 基态 金 
属 和 络 合 物 。 例 如 五 狭 铁 与 环 友 二 烯 作用 ， 得 
到 XVII, 其 反应 中 间 物 可 以 下 式 玫 示 : 





H2C 十 Fe(Co)s 一 > 2CO 十 


和 VI 


AS ， 
Hz2C ~ 二 Fe(CO)3 一 >CO 十 Fe(CO)2H 2 
和 NO | 可 


XVII 


2 人 reo 十 CsHe 一 > CsHa 十 
人 Oo ss (3) 
2 


和 VIII 


四 隧 写 
sp 


和 VIII 


反应 的 第 一 步 ， 推测 是 两 分 子 的 CO 稚 - 水 
子 的 双 烯 取代， 生成 三 痰 环 成 二 烯 铁 (XVD) 
这 一 化 合 物 和 最 时 发 现 的 例子 丁 二 奖 和 五 烘 


铁 反 应 所 生成 三 痰 丁 二 烯 铁 相似 。 
wa ca 
(+ Fe(CO)s 一 >2CO 十 “ecoh 
HCcA HacA 


由 于 最 近 环 成 二 烯 金 属 络 合 物 发 现 渐 多 , 例 | 
如 XIX, M 王 Rh，Ir 或 Co 并 且 关 化 钙 和 环 
成 二 烯 作用 除 得 到 二 大 钙 (XXJ) 外 , 还 得 到 双 
环 成 二 烯 钙 (XXI)0CI。 这 些 发 现 可 以 作为 三 
痰 环 友 二 烯 铁 (XVI) 中 间 体 生成 的 旁证 。 

Hz 


全 信人 迪 


Hz - 
(XIX) (XX) (XXI) 
从 六 基 大 金属 络 合 物 ， 如 (C5Hs): Fex(CO) 
(XVIIID) 、(CsH5;)2Cro(CO)eCXXII) 和 CHiCo 
(CO); (XXII)、 进 一 步 把 CO 时 换 掉 生 成 | 
(CH;)2M， 疝 明了 金属 和 诚 环 络 合 能 力 的 坚 | 
续 。 
cd 机 伟 
GD 
(XXII) (XXIII) 
痰 基 诚 金属 箱 合 物 如 二 粮 茂 钴 (XXID、 生 
一 痰 二 茂 二 镍 (XXIV) 中 的 Co, 也 可 彼 Z 奖 号 
衔 生物 如 二 苯 基 乙 烽 取代 , 相应 地 生成 XXV | 区 
和 XXVI， 前 一 化 合 物 中 ， 籽 基 大 与 了 环 的 | 昌 
形成 。 全 
更 有 意义 的 是 ， 当 五 痰 铁 和 二 茶 基 乙 炊 作用 | 扑 


本 





一 


weemeemeaseeeeeeey < 


一 





秦汉 CN 














坡 一 分 
am 是 
五 儿 Ni 洽 CCY 本 
Ph Ph Ph Ph 
D 本 
(XXIV) (CXXV) 
Co)， 了 
NeSN 

多 ,全 | 他 ) 9 
由 和 环 (XXVI) 。 
租 到 双 | 时 ， 生 成 了 下 烈 四 种 化 合 物 ， 有 几 种 的 结构 
作为 三 中 铁 原子 也 参 与 了 环 的 形成 。 
3 oc 『 Aco 和 

ph Ph 愉 称 Ph \- -2 Ph 
Rs oc 洗 oo 
、 oo 人 oo 本 FesCsHsoO; 
。 上 面 烈 举 了 金属 火化 物 中 CO 秆 诚 环 或 
) 乙 烽 取 代 的 例子 。 反 过 来 ， 在 某 种 场合 下 ， 
CO) | 蕊 环 彼 CO 取代 也 是 可 能 的 。 例 如 ， 二 茂 饥 
CsHyCo | .和 二 谍 锰 与 CO 在 高 压 下 反应 ， 则 各 生成 四 
章 生 成 ， 煌 虑 鸟 (XXVID 和 三 六 茂 锰 (XXVIIID)。 
力 的 坚 | 

人 
7 ocAANco ee” | oo 

0OC “CO CO 

ee (XXVII) (XXVIII) 
D “| 至 于 诚 金 属 略 合 物 在 反应 时 茂 环 是 否 发 


XXIIT)、| 生变 化 呢 ? 这 规 略 合 物 的 不 同 而 异 ， 下 例 可 
[被 Z 扫 | 内 看 到 。 虽 然 (rCHs)?ReH(CXXIX ) 与 CO 在 
成 XXV | 100" 时 反应 ， 生 成 三 痰 茂 铀 (XXX)， 但 在 
;了 环 的 | 温和 条 件 下 ， 则 生成 XXXI。 其 中 的 一 个 配 
位 体 茂 环 仍 保持 不 变 ， 而 另 一 个 配 位 体 则 变 


烘 作用 | 成 环 成 二 烯 ， 工 且 后 者 仅 以 一 个 双 键 与 乓 络 


} 





合 ( 由 于 它 可 以 氢化 为 XXXI)。 此 外 ， 在 二 
诚然 与 CO 作用 的 例子 中 ， 也 发 现 有 意义 的 
现象 , 邹 是 芒 环 芽 不 被 取代 , 配 位 体 的 键 合 亦 
不 改变 ,只 是 发 生 了 加 成 反应 ,得 到 XXXII。 
这 样 ， 钛 原子 得 和 到 了 稳定 的 惰性 气体 毛 的 电 
子 构 型 。 


他 人 人 尽 n 
区 


oo 沾 。。 


人 CXXX) CXXXDI) 
4Q 《()》 
， 了 WA 
Le 人 
(XXXII) (XXXIII) 


共 二 双 烯 抑 不 共 琶 双 烯 与 金属 痰 化 物 作 
用 的 难 易 ， 视 金属 痰 化 物 的 不 同 而 异 。 许 多 
共 酌 双 燃 如 四 葵 基 丁 二 烯 、 全 氟 环 已 双 燃 和 
丁 二 烯 一 样 ， 可 以 和 五 瘀 铁人 作用， 生成 三 火 
基 丁 二 烯 铁 的 衍生 物 。 另 一 方面 ， 不 共 琶 双 
烯 对 于 六 化 铁 则 远 不 如 共 二 双 烯 活泼， 从 
XXXIX 制 得 XL 是 目前 唯一 的 例子 。 


RD 


下、\co 
本 CO 


(CXL) 

可 是 铬 族 的 痰 化 物 却 与 炎 化 铁 的 性 质 似乎 相 
反 ， 写 们 和 不 共 二 双 烯 起 反应 似 比 共 二 双 烯 
上 容易。 例如， 大 狱 铬 与 双环 -[2, 2,，!1] 七 -2， 
5- 双 燃 和 环 辛 1, 5- 双 烯 分 别 生 成 XLI(M= 王 
一 Cr 或 Mol) 和 XLICM=Cr 或 Mo)。 丁 
二 烯 对 大 瓣 铬 和 大 闻 组 似 欠 活泼 ， 但 环 辛 三 
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[hp| 


CXXXIX) 











烯 -[1,3,6] 对 于 六 状 铀 、 六 痰 锦 旭 非常 活 
5 
ocAi co ONco 


(CXLD (XLII) 
泼 ， 取 代 其 中 四 个 六 基 ， 千 成 XLII , 它 也 是 
目前 多 燃 可 和 外 生成 类 似 的 化 合 物 (XLIV ) 


的 唯一 例子 。 
忆 亿 ) <) 
Co 一 CO 
全 和 


(XLIIIT) (XLIV) 
环 状 共 琶 三 烯 也 很 活泼 ， 六 败 铬 和 大 痢 
钥 与 环 辛 三 烯 -[1, 3, 5] 作 用， 三 分 子 CO 和 被 
取代 生成 XLV(CM = Cr 或 Mo); 而 与 环 庚 三 
燃 -[1,3,5] 作 用 则 生成 Wap Cr 或 Mo)。 


D 宗 


ociseo oc“ 必 CO 


CXLV) CXLVD) 


后 者 与 氟 硼 酸 三 葵 甲 基 作 用 ， 可 以 消除 阴 氢 
离子 ， 秆 成 XLVII。 


9 @ 9 


_M 
cc 十 、co OC “| ~co \ ee db co 
CO 
M 一 Cr 或 Mo M 一 Cr, 或 Mo 或 W M=-Cr 或 Mo 
CXLVID) CXLVIID) CXLIX) 


由 于 第 六 族 的 六 化 物 和 环 戊 二 烯 基 阴 离子 结 
合成 XLVII， 和 葵 和 结 合成 XLIX， 现 在 我 们 
可 以 比较 上 述 的 三 个 化 合 物 的 性 质 。 写 们 可 
以 认为 是 ，Cr、Mo 、W 大 凑 化 物 中 三 个 凑 基 
秩 不 同 的 芳香 环 女 环 庚 三 烯 阳离子 、 葵 、 环 
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成 二 烯 阴 离子 (这 些 芳 香 环 各 含 大 个 地 电子 ) 
所 取代 ， 金 属 则 处 于 雾 价 状态 。 

另 一 方面 ， 我 们 又 可 以 把 上 列 三 个 化 全 
物 与 两 个 锰 的 衍生 物 ( 工 和 LI ) 的 性 质 加 以 
比较 (后 二 者 金属 是 处 于 十 1 氧化 态 )， 并 拓 
求 这 几 种 化 合 物 中 M(CCO) 对 环 的 芳香 性 的 
影响 ， 将 是 极 有 意义 的 。 


人 co ooi 必 oo 
(L) (CLD 

(4) 芳香 烃 关 基金 属 络 合 物 中 芳香 烃 的 
亲 电 和 亲 核 反应 

在 所 有 的 辩 基 - 芳 香 烃 金属 络 合 物 中 兴 
环 捐 迁 电子 给 予 金属 。 所 以 XLVII 中 草 环 
的 正 电 荷 多 于 一 个 单位 ， XLVIII 中 环 友 - 
烯 环 于 掉 一 些 负 电荷 予 金属 ， XLIX 中 沫 环 
稍 带 正 电荷 。 简 言 之 ，M(CO); 基 轩 可 以 各 
作 吸 电子 基 困 ， 因 此 这 些 络 合 物 中 游 香 环 对 
亲 电 试剂 必 将 减低 活性 ， 而 对 亲 核 试剂 必 将 
增加 活性 。 

三 炎 基 茶 铬 (XLIX , M = Cr) 的 乙酰 化 
反应 已 经 实现 了 ,是 亲 电 取代 的 一 个 例子 ,但 
这 个 络 合 物 和 葵 本 身 活 性 的 比较 , 傈 付 缺 如 
另 一 方面 ， 三 痰 毛茶 铬 (LI) 在 甲醇 中 和 四 
氧 钢 的 反应 ， 生 成 甲 氧 基 葵 的 络 合 物 (LIU)， 
正 是 芳香 环 增 弦 亲 核 取代 反应 的 说 明 。 
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CLIID) 


三 火 茂 锰 (LI) 虽然 同样 是 中 性 的 ， 可 和 是 
它 从 Mn+ 和 CsH5 衍生 而 来 ， 环 上 可 以 





Sell 渤 wd 友 hm 咱 了 矶 SS 佳 办 


泪 


电子 ) 


个 化 合 
真 加 以 


香 性 的 


香 爆 的 


中 ,从 
中 草 环 
环 友 二 
中 汪 环 
可 以 守 
香 环 对 
剂 必 将 


] 乙 酰 化 
例子 ,但 
付 缺 如 
学 中 和 时 
(LIT)， 
月 。 


Me 


的 ， 可 是 
上 可 以 和 








留 一 些 负 电荷 。 事 实 上 ， 写 对 亲 电 试剂 的 活 


性 虽然 比 甲 氧 基 某 来 得 差 些 ， 但 确实 比 某 活 
次 。 写 不 如 二 茂 铁 活泼, 正 足 以 谣 明 MCCO) 
的 吸 电子 性 。 我 们 很 难 估计 XLVIII 中 带 有 
负电 荷 的 环 成 二 烯 阴 离子 的 芳香 性 ， 因 为 环 
上 虽 还 部 分 地 保留 电荷 ， 可 是 把 带 有 正 电荷 
的 原子 或 基 团 加 上 去 的 话 ， 将 要 和 两 个 r 电 
了 竺 合 ,这 不 仅 破坏 芳香 性 六 隅 体 , 并 且 破 坏 
了 围绕 金属 原子 的 情 性 气体 电子 构 型 。 所 以 
加 成 反应 仅 能 在 金属 原子 上 发 生 ， 例 如 与 质 
子 加 成 ,生成 典型 的 氨 烘 化 物 (LIV)。 因 此 ， 
从 这 个 反应 并 无 从 显示 环 上 的 电子 云 密度 。 


CsH.M(CO )s- 十 HT+ 一 一 CsHsM(CO )sH 
CXLVIII) (LIV) 


CsHsM(CO)3 和 元 代 烷 反应 生成 


GO 


OC 一 M 一 R 
CO 


相似 地 ， 
LV。 


CLV) 


化 合 物 L 中 离子 的 活性 也 存在 相似 的 间 
题 。 写 带 有 的 正 电荷 将 阻止 亲 电 试剂 的 进 
攻 ;， 不 管 正 电 荷 在 环 和 金属 间 的 分 布 如 何 ， 
但 亲 核 试剂 对 环 的 加 成 不 能 生成 稳定 的 产 
物 。 虽 然 工 中 的 锰 原 子 没 有 空余 的 轨道 ， 但 
可 与 亲 核 试剂 发 生 加 成 ， 同 时 却 要 消除 一 分 
子 CO， 生 成 LVI， 如 下 式 所 示 . 


9 十 CN- 一 9) 十 CO 


Mn 
oc“ 几 co cc 人 RenN 
《DC) 《LVD) 


这 一 性 质 竹 基 草 金属 络 合 物 的 性 质 相 反 ， 


后 者 在 环 上 保留 多 于 一 个 单位 的 正 电 荷 ， 对 


环 的 加 成 可 以 生成 稳定 的 产物 。 

(5) 分 子 重 排 

前 面 已 经 提 到 关 基 环 康 三 烯 金属 络 合 物 
(C(XLVD) 与 所 硼酸 三 茶 甲 基 或 与 过 毛 酸 三 茶 甲 
基 作 用 ， 可 以 消除 一 阴 氨 离子 ， 生 成 炎 基 草 
金属 络 合 物 (XLVII)。 反 过 来 况 基 草 金 属 络 
合 物 XLVII 与 了 明 氨 衣 子 (如 钠 硼 毛 ) 作用 可 
以 变 回 为 环 庚 三 烯 络 合 物 (XLVI)。 着 且 与 
其 它 阴 离子 如 CN- 、OMe- 、SH- 作用 ， 则 变 
成 环 康 三 烯 络 合 物 的 衍 年 物 (LVII)。 


Co 轿 


《CeHa)sCC1O4 








一 有 
| 
Cr 
oOC [oo oc“ co 
(XLVI) (XLVII) 
CHX 
| 
| 直 其 ~ 一 基 | 
咎 、 cr 
OC 0 CO ocj 到 co 
CO 
C(XLVII) (LVID) 


当 半 基 草 铬 (XLVII) 和 环 成 二 烯 阴 离子 作用 
时 ， 由 人 和 人 意料， 产物 经 分 离 纯 化 ， 旋 明 为 三 


炎 葵 铬 (XLIX )， 产 牵 约 50 锣 。 显 然 这 里 发 
上 
四 全 r 庆 
路 CsH 一 ) 二 
人 个、 CO C 
OC 0CO OC it ”va 
CO 
(XLVII) (XLIX) (LVIIIT) 


中 间 体 很 可 能 是 (LVII) 。 这 可 从 下 一 反应 获 
得 佐证 , 邹 是 当 三 装 草 铬 与 Li~CsHIC(CCH3) 
作用 时 ,生成 LIX, 后 者 可 能 系 由 于 空间 旧 三 
关系 ， 和 致 分子 趋 于 稳定 。 另 一 方面 ， 甲 基 环 
戊 二 烯 阴 离子 Na+fCHiC:H 和 环 友 二 燃 胃 高 
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子 一 样 ， 亦 使 三 痰 草 铬 分 子 重 排 生成 三 痰 苯 
铬 ， 而 三 普 甲 基 草 铬 与 Na*CsHi 作用 却 生 
成 三 痰 甲苯 络 ， 如 下 式 所 示 。 这 谣 明 产物 中 
的 葵 环 系 由 于 原料 中 草 环 而 来 。 


人 @ 十 Li+CsHeC (C Hes)s- -一 一 > 


OCcA 心 co 


APHcshsctcHy): 
3 
户 | 

O 

Ooc co“ 


CLIX) 


ww 


Cr 


oc“ jaco OC- 人 co 


CH: 
CH 
9 十 Cs5H5~ 一 一 > 
Cr 


5 oc| 玫 co 
OC eco 


将 环 友 二 烯 螺 环 衍生 物 (LX) 与 五 猴 基 
詹 作 用 ， 有 人 企图 获得 LXI， 但 产物 经 证 明 
为 LXII。 显然 由 于 金属 和 大 环 络 合 能 力 怠 ， 
以 致 也 引起 了 分 子 重 排 。 


seoes 一 Fe(CO); 


CLX) CLXD) 


LS > 机 
人 9 电 


了 
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五 车 语 


元 素 有 机 化 合 物 没 有 确切 的 定义 ， 如 果 
我 们 把 有 机 化 合 物 中 除 碳 、 氨 、 氧 、 氮 、 氨 、 
省 、 砂 、 破 外 含有 其 它 元 素 卉 不 直接 与 碳 连 
接 的 化 合 物 ， 如 和 络 中 啉 、 略 配 靖 及 其 诡 鳌 形 
络 合 物 也 包括 在 元 素 有 机 之 内 ， 则 讨论 的 范 
围 将 更 广 。 本 妇 对 有 机 化 合 物 中 除 碳 、 氢 、 
氧 、 氮 、 氯 、 溴 、 碘 、 硫 外 含有 其 写 元 素 直 
接 与 碳 连 接 的 化 合 物 ， 特 别 对 过 滤 元 素 金 属 
有 机 化 合 物 做 了 简单 的 介绍 。 可 以 看 和 到， 元 
素 有 机 化 合 物 近 年 来 的 进展 很 快 ， 写 们 不 仅 
在 应 用 方面 已 找到 实用 的 价值 ， 和 代 且 在 理 葵 
方面 如 化 学 键 、 化 学 结构 的 关 明 ， 已 大 大 地 
丰富 了 理 基 有 机 化 学 的 内 容 。 驶 且 这 站 新 兴 
的 学 科 正 在 日 新 月 异地 发 展 着 ， 前 途 正 未 可 
限量 。 正 如 HecMerHoB 所 说 : “元 素 有 机 化 
学 重新 综合 了 150 年 前 分 开 了 的 化 学 的 两 个 
分 支 一 有 机 化 学 和 无 机 化 学 ， 正 在 发 展 为 
一 站 新 的 有 机 化 学 。 
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近代 气相 色谱 的 新 发 展 


属 


气相 色 计 是 在 1950 年 前 后 才 发 展 起 来 
的 一 种 新 技术 。 现 已 成 为 化 学 家 所 必须 掌握 
的 重要 研 宪 技术 之 一 。 它 不 但 能 用 来 分 析 、 
分 离 极 复 杂 的 有 机 或 无 机 刘 合 物 ， 而 且 在 研 
究 吸 附 剂 性 能 、 催 化 反应 、 湾 解 平 衡 ， 以 及 
不 稳定 和 络 合 物性 质 等 方面 ， 也 是 极 有 前 途 的 
工具 之 一 。 

色 计 法 是 1906 年 俄国 著名 化 学 家 茨 维 
特首 先 提 骨 的 。 最 初 和 人们 发 现 刘 合 物 中 各 租 
份 在 不 同 溶剂 中 的 溶解 度 或 其 在 各 种 吸附 剂 
上 和 家 吸附 的 能 力 不 同 ， 使 得 原来 刘 合 物 中 各 
棚 份 的 浓度 和 写 们 在 新 的 相 中 的 浓度 不 同 ， 
也 就 是 说 组 份 在 这 两 相间 有 不 同 的 分 配 系 
数 。 在 彼 吸 附 或 洲 解 刘 合 物 中 租 份 浓度 人 鳄 
大 ， 则 该 组 份 的 分 配 系数 念 大 。 例 如 硅胶 这 
种 吸附 剂 对 水 的 吸附 能 力 强 ， 邹 水 在 硅胶 上 
有 上 比 油 大 得 多 的 分 配 系数 。 在 含水 的 油 中 加 
入 硅胶 ， 反复 处 理 ， 就 可 以 得 到 和 纯 油 和 和 纯 
水 。 采 用 这 种 办 法 是 可 以 将 意 合 物 中 各 钥 份 
互相 分 开 ， 但 是 手续 很 复杂 ， 有 时 为 了 使 二 
物质 分 离 ， 要 求 千 万 次 地 重复 操作 。 所 以 在 
实际 应 用 时 有 很 多 困难 ， 而 茨 维特 所 提出 的 
色 锅 法 ， 却 可 用 一 次 简单 的 操作 ， 人 代替 了 上 
述 繁复 的 操作 。 只 要 将 硅胶 放 在 一 根 柱 子 
中 ， 把 含水 的 油 从 顶端 倒 和 人 ， 油 样 在 柱 中 通 
过 时 ， 硅 胶 不 断 将 其 中 的 水 吸 掉 ， 烃 过 相当 
柱 长 时 ， 流 出 来 的 油 中 基本 上 就 可 认为 没有 


佩 


章 


水 了 。 所 以 我 们 谣 色 计 法 是 利用 组 份 间 在 分 
配 系 数 上 的 微小 差异 ， 通 过 一 个 色谱 柱 后 ， 
使 分 配 反 复 多 次 进行 而 使 各 粗 份 达到 高 效率 
分 离 的 一 种 方法 。 

色 计 法 有 许多 种 类 ， 为 了 使 混合 物 中 各 
和 组 份 分 离 ， 常 采用 冲洗 法 。 例 如 石油 气体 中 
含有 的 氨 、 所 、 甲 烷 、 乙 烷 、 丙烷 以 及 丁 
烷 ， 可 利用 活性 痰 对 写 们 有 不 同 的 吸附 能 力 
而 将 奖 们 分 高 。 试 样 加 入 色 计 柱 后 ， 再 通 入 
一 定 速度 的 CO: 用 作为 载 气 ， 试 样 中 分 配 系 
数 大 的 和 粗 份 在 色 锅 柱 中 移动 得 慢 ， 而 分 配 系 
数 小 的 移动 得 快 。 经 过 一 定 柱 长 后 ， 就 可 以 
使 各 个 成 分 完全 分 开 。 

名 洗 法 色 计 的 优点 是 : 当 操 作 条 件 固 定 
时 ， 每 个 组 份 浓度 最 大 点 流出 色 计 柱 的 时 间 
是 固定 的 。 因 此 可 以 用 写 定 性 地 币 别 流 则 硼 
份 是 什么 物质 ， 工 且 双 可 根据 流出 曲线 ， 计 
算出 该 混合 物 中 各 和 粗 份 的 百 分 组 成 ， 用 这 种 
方法 只 需 用 极 少 量 样品 ( 百 分 之 几 毫克)， 在 
几 分 钟 或 几 十 分 钟 内 ， 解 决 全 有 20 个 以 上 
租 成 的 混合 物 的 分 析 分 离 问 题 。 在 这 里 ， 揽 
带 物 质 向 前 移动 的 是 气体 ， 所 以 我 们 称 站 为 
气相 色 计 。 

近年 来 ， 气 相 色 谱 的 发 展 极为 迅速 ， 所 
涉及 的 范围 也 极 广 ， 现 向 芒 者 介 织 一 下 在 近 
两 年 内 ， 特 别 是 在 1960 年 中 气相 色谱 在 下 
面 这些 方面 的 新 成 就 。 


IT3 








分 析 分 离 方面 的 新 发 展 


可 以 认为 ， 应 用 气相 色 计 来 分 析 一 般 复 
杂 的 气体 总 合 物 的 问题 已 完全 解决 了 ， 对 同 
一 族 化 合 物 的 分 析 ， 大 部 分 也 可 以 认为 基本 
上 得 到 解决 (图 1 )。 在 解决 各 种 分 析 间 


由 
甸 乙 


和 
醇 。 配 入 
6o 
2o| 
攻 3 10 上 


时 间 (分钟 ) 
图 1 低 航 醇 的 分 析 0] 
操作 条 件 : 

色谱 柱 : 硅 韭 

柱 温 : 78Y 

载 气 : Hp 

流 速 : 30 ml/ 分 
题 时 ， 发 展 了 一 系列 具有 高 度 选 择 性 和 高 分 
离 效 能 的 色 识 柱 ， 特别 是 1952 年 James 和 
Martin 等 人 提出 的 气 液 色 计 法 ， 写 利用 各 种 
物质 的 蒸气 在 高 沸点 液体 固定 液 中 有 不 同 盗 
解 度 而 使 各 物质 相互 分 离 ， 为 了 使 固定 液 保 
持 不 动 和 均匀 地 分 布 ， 通 常 总 是 把 它 均匀 地 
涂 在 一 种 没有 吸附 性 能 的 担 体 上 ， 担 体 一 般 
采用 硅 藻 士 ， 或 者 写 的 加 工 制品 。 色 计 分 离 
和 光 谢 分析 相 互 辕 合 起 来 的 综合 性 方法 ， 是 
一 个 特别 值得 重 观 的 新 发 展 。 例 如 采用 紫外 
光谱 气相 色 计 法 解决 了 酚 、 吡 啶 等 具有 极 性 
的 复杂 刘 合 物 的 分 析 ”3 (图 2)。 用 和 红 外 光 计 
气相 色 训 法 业已 解决 了 烃 类 和 粗 成 的 分 析 色 。 
用 光谱 针 定 色谱 流 份 时 ， 不 但 可 黎 定 每 个 色 
识 流 份 为 何 物 ， 同 时 还 可 分 析 色 计 所 没有 分 
开 的 组 份 。 和 采用 这 种 方法 对 分 析 复杂 刘 合 物 
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(中 玖 旨 尘 阶 ) 囊 赂 全 
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来 说 是 一 个 很 大 的 进展 ， 但 有 一 个 较 大 的 困 
难 ， 就 是 要 事先 合成 纯化 合 物 以 获得 纯 物 的 


三 








时 间 《分钟 ) 
图 2 ”光谱 色谱 法 用 于 酚 类 的 分 析 [7] 
色 谥 仅 : Fractovap “Carlo Erba” 
色 谐 柱 : 长 10 米 ， 内 径 6 m.m， 
担 ” 体 : Czz Johm Manoille，809% 为 40 一 60 目 
。 5 米 Silicone 550，4 米 ApiezonL, 1 米 
Piceine 
温 : 180C 
气 : 氨 
进 样 量 : 0.03 ml 
条 用 光 谐 测 定 色谱 未 分 离 的 组 份 中 的 组 成 
在 1960 年 中 还 应 特别 提 到 的 是 高 温 色 
计 和 质 计 色 识 法 得 到 了 发 展 ， 前 者 使 可 分 析 
物质 范围 进一步 扩大 ， 而 后 者 为 解决 色 贰 分 
离 组 份 的 钱 定 指 至 了 新 途径 。 在 发 展 高 温 色 
谱 方 面 ， 必 需 解 决 二 个 问题 ， 一 个 是 设备 所 
需要 的 高 温 4450%C ) 器 材 , 另 一 个 是 在 450%C 


下 使 用 的 固定 液 。 这 就 使 单 从 升 高 温度 来 扩 


大 色 计 应 用 的 范围 受到 了 一 定 的 限制 。 采 用 


硅 夺 润滑 脂 作 固定 液 时 ， 色 讲 柱 温度 可 用 到 | 
300 一 370?C 左右 。 用 写 已 可 在 40 分 钟 内 分 | 
析 沸 点 在 500%C 以 下 的 组 份 ， 并 应 用 于 分 析 | 


焦油 产品 中 的 蔡 ， 洗 油 中 的 蔓 、 涯 青 , 以 及 


粗 焦油 中 含量 大 于 0.1%% 的 各 租 份 。 在 低 | 


柱 温 分 析 沸 点 更 高 的 物质 时 所 遇 到 的 主要 困 
难 是 分 析 时 间 将 大 大 延长 ， 同 时 流出 罕 高 会 


变 低 ， 以 和 致 影响 定量 。 克 服 这 一 困难 的 另 一 | 
途径 是 采用 低 固 定 液 令 量 的 色 计 柱 ， 这 可 使 | 








入 分 
加 大 
固定 
使 沸 
出 中 


烛 坏 非 半 了 


了 区 守 芭 人 疏 
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| 


站 





必 加 厂 关 当 守 此 开赴 





彼 分 析 物 质 的 沸点 和 色 计 柱 温度 之 差 进一步 
加 大 。 例如 采用 含 5%〈w/w) 硅 奔 润 滑 脂 
固定 液 的 色 计 柱 时 ， 当 柱 温 为 303%C， 已 可 
使 沸点 为 600 一 700%C 的 物质 在 80 分 人 钟 后 流 
出 中。 

在 用 气相 色 贰 解决 复杂 有 机 刘 合 物 的 分 
析 问 题 时 ， 所 届 到 的 主要 困难 是 如 何 来 馏 定 
色 计 分离 后 的 各 和 组 份 。 若 只 用 色 计 法 ,根据 流 
出 窜 时 间 来 繁 别 时 ， 就 需要 事前 用 已 知 纯 物 
来 校正 。 若 采用 和 杠 外 光谱 相 和 结合 的 方法 ， 
虽 可 以 克服 这 项 困难 ， 但 仍 要 有 各 和 组 份 的 已 
知 红 外 光 计 图 。 1960 年 采用 了 色 计 和 流动 
质 计 分 析 相 和 结合 的 方法 吓 ， 在 解决 这 个 问题 
上 又 前 进 了 一 步 。 用 流动 质谱 法 可 不 用 已 知 
纯 物 而 直接 鳃 定 出 色 计 分 离 后 极 少 量 的 各 和 组 
份 。 如 果 使 气相 色 训 和 杠 外 光谱 核磁 共振 等 
结构 分 析 以 及 与 元 素 色 谱 、 绚 化 色 计 等 相 结 
合 ， 那 末 这 个 困难 是 有 可 能 根本 解决 的 。 

气相 色 计 还 可 用 来 解决 同位 素 、 挥 发 性 


| 0-Hz+ HD 


(C) ( 本 


烟 坏 暮 半 了 玄 
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PH 
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ee 和 
时 间 (分 钟 ) 
图 3 ”和 氮 同 位 素 系 分 析 已 ) 
操作 条 件 : 
色谱 柱 : 柱 长 : 12 只 -内 径 : 1/4 时 
装 人 20/40 目的 祷 性 氧化 外 
温 : 一 195C 载 气 : He 
速 : 


柱 
流 100 一 150 cc/ 分 钟 


无 机 混合 物 的 分 析 问 题 。 例 如 用 写 已 可 使 
氨 、 乞 化 所 和气 分 离 ， 甚 至 可 使 正 氨 和 仲 所 
分 离 (图 3 )。 这 是 由 于 采用 了 活性 氧化 铝 呈 、 
分 子 盘 吕 等 特种 吸附 剂 的 辐 果 。 采用 色 畜 
法 分 析 所 得 定量 和 结果 不 但 和 质谱 分 析 和 结果 吻 
合 : 同时 所 需 时 间 短 ， 裔 备 操 作 费 用 低 ， 还 
可 测定 氨 中 含有 0.01% 的 和气。 在 无 机 刘 合 物 
分 析 中 ， 气 相 色 计 也 成 功 地 测定 了 氟 化 铀 中 
所 含有 的 其 他 杂质 (图 4)590 , 此 时 所 需 解 决 的 


毫 人 
10.5 


ClF。 04 
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CIF 


10.2 
进 101 
UB 


太 轴 让 办 5 0 
时 闻 (分 钟 ) 

图 4 氟 化 结 中 杂质 的 分 析 56 
管道 为 Ni 管 
担 ” 体 : 聚 四 毛 乙 烯 或 聚 三 氟 - 毛 乙烯 ,30 一 60 目 
固定 液 : Kel-F 聚 合 油脂 〈CzCIF3)。509%0 (w/w) 
柱 长 : 11 归 6 时 
钢 定 器 : 气体 密度 杯 
柱 温 : 48C 
进 样 量 : 〈1;200Hl 气 样 ) 


UFs 




















mm 人 


45 40 上 30 





问题 是 如 何 防 止 这 些 物质 在 分 本 过 程 中 发 生 
变化 ,用 不 锈 钢 珊 备 已 可 防止 彼 腐 鲁 , 色谱 柱 
中 采用 聚 四 所 乙烯 作 担 体 ， 固 定 液 也 采用 和 
写 不 起 作用 卤化 烃 的 迭 合 物 KCIF(CC:CIF3)。， 
在 定量 时 只 要 引入 校正 因子 就 行 了 。 
气相 色 计 用 于 天 然 有 机 物 和 生物 化 学 上 
的 研究 是 值得 重 宙 的 发 展 方 向 。 目 前 已 可 分 
析 则 土壤 、 血 液 中 舍 有 的 百 万 分 之 一 的 有 毒 
物 以 及 养分 等 。 用 气相 色 计 可 将 榨 檬 油分 成 
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22 个 流 分 ， 
5)m。 


才 可 姥 定 出 其 中 20 个 组 份 〈 图 














40 30 20 
时 间 
图 5 梯 檬 油 的 分 析 04] 
柱 长 : 10 归 内 径 : 1/4 时 
固定 液 . Lac- 2R4;56 (259%) 


载 气 : He 流 ” 速 : 90 毫升 /分 钊 


气相 色谱 是 分 析 微 量 杂质 的 有 力 工 具 


痕 量 物质 在 化 学 反应 中 ， 以 及 在 提高 产 
品质 量 和 防止 发 生 安 全 事故 等 方面 都 起 着 极 
重要 的 作用 。 过 去 分 析 痕 量 杂 质 是 一 件 很 麻 





下 -> 














7 165 5- 4 
时 间 (分 钟 ) 
图 6 ”燃烧 后 废气 组 成 的 分 析 5] 
直接 用 上 废气 20 毫升 
操作 条 件 : 
色 谐 柱 : 40% 8- 聚 乙 二 醇 400 
柱 长 : 8 中” 内径: 5 训 米 
柱 温 : 30C 流速 : 50 毫升 /分 
载 气 : He 
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频 的 事 ， 如 今 用 气相 色 锅 可 分 析 意 合 物 中 含 
有 的 0.1 一 100 ppm 的 杂质 ， 例 如 只 要 20 豪 
升 废 气 ， 就 可 以 分 析 则 烃 类 燃烧 后 气体 中 所 
信 有 的 少量 含 氧化 合 物 (图 6 )， 芽 用 光谱 法 
乌 定 色谱 分 离 后 组 分 55。 用 它 也 可 分 析出 安 
气 和 人 氨 中 售 有 的 0.01 一 100 ppm 烃 类 物质 ， 
以 及 性 质 较 近似 的 微量 杂质 〈 例 如 甲苯 中 仿 
有 的 100 ppm 的 葵 ) 等 。 

解决 微量 分 析 问 题 的 途 和 从 有 三 个 ， 首 先 
是 要 找到 对 混合 物 中 所 含有 的 大 量 和 微量 的 
杂质 有 高 选择 性 的 色 计 柱 。 例 如 活性 痰 、 硅 
胶 等 吸附 剂 对 空气 和 烃 类 有 很 好 的 分 离 效 
能 ， 而 新 型 吸附 剂 分 子 盘 史 的 应 用 对 解决 稀 
有 气体 中 微量 杂质 的 分 析 问 题 起 了 决定 性 的 
作用 。 

第 二 个 途径 是 采用 变温 浓 短 的 方法 。 这 
是 因为 如 采用 一 般 热 传导 池 狠 定 器 分 析 微 量 
杂质 时 ， 不 但 在 浓度 太 低 时 分 析 不 出 来 ， 同 
时 进 样 多 了 就 会 使 色 计 原 始 区 域 宽 度 增 大 ， 
因而 影响 了 分 离 。 若 采用 事先 浓 纵 的 办 法 ， 
就 可 用 一 般 的 色 畜 设备 来 分 析 含量 仅 为 
1 ppm 的 杂质 。 假 定 原来 混合 物 含 有 杂质 的 
浓度 为 C4, 其 他 为 大 量 组 成 (C* 兰 1)， 如 果 
用 M 毫 升 吸附 剂 (或 固定 相 )， 在 Ti 温度 下 
将 杂质 全 部 吸附 ， 裔 这 二 租 份 的 分 配 系数 各 | 


为 T 和 、T 因 ,而 了 一 。 笠 .。 舍 (其 中 As 和 
A 刀 是 吸附 炳 和 热 始 的 变化 ), 旭 在 柱 中 吸附 
量 各 为 MT 了 CC 和 MT 入 Cx 宕 MT 各。 如 果 在 
高 温 下 腊 附 而 仍 留 在 色 贰 柱 上 的 物质 量 可 以 


忽略 不 计时 ， 浓 后 杂质 的 浓度 可 以 增加 到 | 
C4, 届 浓 和 缩 系 数 为 0 一 < 全， 此 时 : 
小 


AS1 一 AS2  _A 甩 1 一 人 局 3 
已 尺 e 有 IIL 


-一 一 一 一 


从 上 式 可 知 , 色 讲 柱 应 有 良好 的 选择 性 | 
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即 吸 附 炳 和 热 含 变化 的 差别 避 大 伍 好 ， 霸 且 
当 热 含 变 化 差别 很 大 时 ， 浓 适用 的 温度 您 低 
全 好 。 

第 三 个 途径 是 不 增加 样品 用 量 ， 而 采用 
高 灵敏 度 的 全 定 器 ， 特 别 是 采用 火焰 离子 
化 多 定 器 时 ， 可 分 析 空 气 和 人 毛 中 俩 有 的 
0.01 ppm 的 烃 类 吕 。 如 果 写 再 和 浓 纵 方法 千 
合 ， 预 料 将 能 分 析 含量 更 少 的 杂质 。 


反应 色 谐 


1960 年 发 展 起 来 的 反应 色 计 有 法 打破 了 
气相 色 计 分 析 要 求 破 分 离 组 份 在 柱 温 为 
一 190~400sC 间 其 燕 气压 要 在 10 二 毫米 未 
柱 以 上 的 局 限 。 写 将 被 分 析 的 物质 先 烃 过 一 
次 化 学 反应 ， 使 之 转变 成 易于 用 气相 色 贰 分 
析 的 物质 ， 再 根据 气相 色 谢 对 反应 产物 分 析 
的 结果 反 过 来 对 原 物 质 组 成 作 册 定 性 定量 的 
论断 。o 反 应 色 谐 也 可 用 于 有 机 物 中 元 素 分 析 。 

到 目前 为 止 ， 应 用 得 最 广泛 的 反应 色 贰 
是 绝 化 色 畜 。 它 不 但 可 用 求生 定 高 分 子 物 质 
的 种 类 ,测定 其 中 共聚 物 的 含量 它 ' 呈 ,还 可 用 
来 策 定 有 机 磷酸 酯 和 硫 代 磷酸 酯 中 所 含有 烃 
基 巴 。 将 丢 分 析 的 高 分 子 物质 放 在 色 计 柱 前 
的 进 样 器 中 ， 工 使 之 在 200 一 500*C 下 裂化 。 
弛 化 后 的 产品 再 迁 入 色 计 柱 进行 分 析 。 根 据 
不 同 物质 避 化 后 产物 各 不 相同 ， 因 而 可 从 弛 
化 产物 为 何 物 来 定性 刊 别 高 分 子 的 结构 ， 莽 
可 根据 某 几 种 特有 裂化 产品 的 多 少 来 进行 定 
量 分 析 。 在 应 用 列 化 色谱 前 需 对 裂化 反应 作 
较 深 入 的 研究 ， 工 且 要 保证 在 殊 化 过 程 中 不 
产生 焦化 现象 。 

加 氧 色 谱 是 将 不 稳定 的 或 者 是 没有 已 知 
物 光谱 图 的 烯烃 、 售 氧化 合 物 及 含 破 化 合 


物 ， 先 加 氨 变 成 稳定 的 或 有 光谱 图 的 烷烃 


后 ， 再 用 气相 色 计 进 行 分 离 和 针 定 户 ”。 此 





时 采用 氨 作 载 气 。 由 于 分 析 时 所 需 样 品 量 很 
少 ， 同 时 加 氯 双 在 一 小 段 活性 良好 的 加 氨 催 
化 剂 上 连 绑 进行 的 ， 所 以 加 氨 反 应 进行 得 极 
完全 。 不 花 是 烯烃 、 芳 烃 、 酚 、 酸 、 酮 、 醛 、 
醚 、 硫 醇 、 二 硫化 物 ， 以 及 杂 环 的 叶 哮 、 喀 
喉 等 ， 都 可 定量 地 由 加 氨 变 成 相应 的 环 烷 或 
烷烃 。 因 此 ， 和 采用 这 种 方法 就 有 可 能 部 分 地 
求 得 未 知 物 的 结构 。 写 的 缺点 是 不 能 知道 双 
键 和 含 氧 和 含 S 官能 团 的 位 置 。 但 它 可 成 为 
分 析 未 知 和 结构 物质 综合 法 的 重要 租 成 部 分 ， 
也 可 用 于 对 某 些 不 稳定 物质 的 经 常 性 分 
析 。 

元 素 色 计 有 二 种 应 用 方法 。 第 一 ， 用 写 
来 代替 有 机 元 素 分 析 ， 即 将 要 分 析 的 物质 先 
经 过 一 次 化 学 反应 转化 成 单一 的 能 代表 该 元 
素 的 各 种 化 合 物 ， 再 用 色 计 柱 将 它们 分 离 定 
量 后 求 得 物质 中 氨 、 碳 、 氧 等 元 素 组 成 请 ”。 
例如 先 将 有 机 物 氧化 成 二 氧化 碳 和 水 ， 上 再 用 
色 计 法 将 二 氧化 碳 和 水 分 离 ， 分 别 测定 含 
量 ， 从 而 求 得 原 物质 中 的 碳 氨 比 。 第 二 ， 将 
色 识 分 离 后 的 各 组 份 ， 先 经 过 化 学 反应 变 成 
单一 的 某 种 化 合 物 后 再 进行 定量 。 这 个 方法 
的 最 大 优点 是 可 以 免除 在 求 定 量 校正 因子 
时 ， 需 要 事先 获得 已 知 组 成 样品 来 进行 校 
正 。 工 且 可 用 常温 下 的 仕 定 器 来 分 析 高 沸点 
物质 。 例 如 可 将 色 计 分 离 后 有 机 酸 烃 过 氧化 
铀 全 部 燃烧 变 成 水 和 二 氧化 碳 ， 再 用 过 旭 酸 
镁 将 水 除去 ， 然 后 再 进入 化 定 器 。 此 时 应 采 
用 He 作 载 气 ， 从 分 离 转化 后 的 各 有 机 酸 所 
生成 的 二 氧化 碳 量 可 直接 获得 刘 合 物 中 各 有 
机 酸 含量 的 定量 分 析 和 结果 。 上 述 两 个 方法 也 
可 以 联合 使 用 ， 这 样 就 可 以 直接 得 和 到 未 知 刘 
合 物 中 各 和 组 份 的 元 素 分 析 和 结果 。 

化 学 色 计 用 于 氨基 酸 的 分 析 是 一 个 较 有 
代表 性 的 例子 5。 先 将 熔点 为 280~3373C: 
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的 氮 基 酸 ， 通 过 化 学 反应 变 成 能 用 气相 色 谐 
分 离 的 各 种 醋 类 ， 而 将 色 计 分 离 后 的 各 种 醋 
类 妈 通 过 化 学 反应 变 成 相应 量 的 甲烷 ， 从 而 
可 不 用 和 纯 物质 校正 直接 测 得 水 中 各 种 氨基 酸 
舍 量 。 

将 混合 物 中 各 和 粗 成 依 其 族 和 结构 进 行 分 
离 ， 再 分 别 进行 定性 定量 是 一 个 需要 解决 的 
问题 。 利 用 特种 吸附 剂 ， 例 如 分 子 盘 可 以 将 
正 构 烷烃 、 烯 烃 和 异 构 烷 烃 、 烯 烃 分 离 ， 也 
可 利用 芳烃 和 苦味 酸 等 络 合 的 性 能 而 将 芳烃 
和 站 键 烃 、 环 烃 分 离 。 但 也 应 注意 到 许多 化 
学 反应 的 族 分 离 选择 性 很 高 ， 所 以 用 反应 色 
计 进 行 族 结构 分 离 也 是 有 前 途 的 。 总 之 应 访 
认为 反应 色 计 是 杰 光 谱 色谱 法 后 的 又 一 个 重 
大 的 发 展 。 


高 效能 色 庶 杜 


在 生 定 刘 合 物 中 所 含 各 和 组 份 时 ， 常 常 希 
望 能 把 竟 合 物 中 各 个 组 成 都 分 开 后 再 测定 纯 
硼 份 的 物理 化 学 性 质 ， 狠 定 出 未 知 物 的 和 结 
构 ， 因 此 获得 高 纯度 的 样品 是 一 个 关键 性 的 
问题。 采用 色谱 法 只 是 部 分 地 解决 这 个 问 
题 ， 但 仍 感 不 足 。 因 而 寻找 更 高 分 离 效能 的 
色 计 柱 是 色 计 分 析 中 最 根本 性 的 任务 之 一 。 
我 们 认为 这 当中 双 包 括 两 个 问题 "一 方面 
要 寻找 出 对 要 分 离 刘 合 物 有 最 佳 选 择 性 的 色 
计 柱 ， 另 一 方面 应 最 有 效 地 利用 色 谢 柱 的 逃 
择 性 ， 邹 要 寻找 出 高 操作 效能 的 色谱 柱 。 为 
了 解决 第 一 方面 的 任务 ， 就 要 猎 常 寻找 及 利 
六 新 的 性 能 来 使 在 其 他 性 能 上 极 相 似 的 物质 
对 分 离 。 例 如 利用 能 使 分 子 大 小 不 同 而 沸点 
相同 的 物质 相互 分 离 的 分 子 盘 ， 和 利用 能 生 
成 特种 络 合 物 的 固定 液 等 。 但 这 还 不 能 完全 
解决 复杂 混合 物 的 分 析 间 题 ， 因 为 常常 不 只 
是 要 色 计 柱 的 某 些 性 能 〈 例 如 极 性 或 络 合 性 
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能 等 ) 僵 强 伍 好 ， 而 是 要 使 色 计 柱 各 方面 性 
质 对 要 分 离 的 混合 物 来 讲 都 是 最 恰当 的 ， 因 
此 最 好 是 能 任意 调节 色 计 柱 的 各 种 性 能 。 
1960 年 发 表 的 有 关 刘 合 色 讲 柱 应 用 方面 的 
工作 是 一 个 良好 的 开 疝 。 例 如 对 氮 、 和 所 和 甲 
烷 的 分 离 刀 ， 从 表 1 可 看 出 ， 所 和 甲烷 的 省 


麦 1 用 混合 色 谐 柱 分 离 氮 、 氨 .甲烷 串 ] 





























沸点 “| 活性 炭 上 | 分 子 节 上 | 。 混合 柱 # 值 
8 质 | * 值 -| z 值 2 
计算 | 测 最 
氮 一 195.8| 8.10 8.814 本 9.10 
氨 | -157 |47.80 | 8.87 | 12.40 | 13.20 
甲烷 一 164 47.90 16.60 19.50 18.50 
注 : 含 活性 炭 1095， 分 子 节 90% 


点 较 接 近 而 与 氨 的 差别 则 很 大 ， 所 以 在 常温 
下 用 非 极 性 吸附 剂 一 一 活性 痰 ， 即 可 将 氮 和 
甲烷 等 分 离 ， 但 不 能 使 氰 和 甲烷 分 离 ， 因为 
陛 们 的 分 配 系数 xz 值 也 基本 上 一 致 。 当 用 分 
子 节 作 吸附 剂 时 ， 由 于 它 的 极 性 很 强 ， 可 以 
使 所 和 甲烷 很 好 地 分 离 。 但 吸附 剂 的 极 性 增 
大 对 氮 的 吸附 能 力也 增 大 ， 所 以 在 常温 下 分 
子 节 双 不 能 使 所 和 和 氨 分 离 。 如 采用 混合 色 潮 
柱 ， 当 活性 炭 用 量 为 > 多 时 ， 宅 的 分 配 系数 
zx 理应 为 : 

1 退 一 〔〈]1 一 y)zt 十 yz 玫 (1]) 
而 吸附 色 计 柱 和 渤 择 性 指标 为 〈Em,z) = 
二 s 。 为 了 使 分 离 这 三 个 物质 的 混 人 


柱 的 选择 性 为 最 佳 ， 则 应 使 最 难 分 离 物质 对 
的 值 达 最 大 。 即 : 








(BE )N:--xr En CEm)kr 一 cas 《2) 
1 虹 一 zt 及 z 带 1 一 zz 
3 -一 = ( 末 
1 。 人 1 混 1 二 1 as 
一 《〈 丽 m)ki-cH。 (3) 
代入 关系 式 则 可 得 : 





采 扑 
这 间 
混 作 
以 人 
混 人 


需 3 
技 ! 


加 术 




















人 分 \2 0 
由 yoe CE 全 (全 下 + 
因 M [ (zx 委 )2 十 zx 语 z 人 一 zt 和 zc 务 ]2 一 4[ (zx 多 十 zx 各 )2 一 (zi8aoz 生 ,十 zs 和 Hoz 笑 ,) ][ (ze 色 )2 一 xz 和 zx 和 ] (4) 
能 。 2[ (zx 入 十 ze 瑟 )2 一 (zaeze 名 十 zaez 关 。) ] 
面 的 代入 上 式 数值 可 得 yas 一 0.12, 而 Kre 这 高， 并 且 所 需 分 析 时 间 也 极 短 。 例 如 用 毛 移 
和 甲 | 采用 y = 0.10 时 将 这 三 个 物质 相互 分 离 中 。 ” 管 色 畜 柱 可 在 10 分 钟 内 将 C; 一 Cs 烃 类 的 17 
的 省 | 当 谣 明了 我 们 所 提出 的 指标 互 是 适用 的 。 用 “种 烧 、 烯 、 燃 等 异 构 物 分离 ( 图 7)， 只 要 采 
混合 色 计 柱 不 仅 可 调节 色 计 柱 的 极 性 ， 也 可 ”用 一 般 的 聚 丙烯 基 乙 二 醇 ， 即 可 将 10 种 芳 
一 | 使 色 计 柱 具有 其 他 适当 的 性 能 。 目 前 配制 烃 、 环 烷 全 部 分 离 ， 其 中 包括 很 难 分 离 的 对 
混合 柱 的 理 葵 基础 ， 还 有 待 进一步 发 展 。 二 甲苯 和 间 二 甲苯。 图 8 是 将 诡 用 于 C:; 一 Cs 
一 在 找到 了 一 个 高 光 择 性 的 色 计 之 后 ， 还 “天 然 油 组 成 的 分 析 ， 可 以 看 出 采用 高 效能 色 
| 需要 最 有 效 地 利用 色 讲 柱 的 选择 性 ， 印 要 寻 “。” 谐 柱 是 有 可 能 将 不 同 异 构 体 都 分 开 的 [ml。 
.5 | 我 四 高 操作 效能 的 色 计 柱 。 色 计 柱 的 操作 效 2， 
一 能 是 随 着 柱 长 的 增加 而 增 大 的 &4aa。 但 只 增 | 色 
党 时 | 加 柱 长 会 使 分 析 时 间 延 长 ， 色 谐 岩 高 变 低 ， 和 
氮 和 | 以 政 低 到 用 一 般 热传导 池 多 定 器 不 能 测定 。 人 僵 
因为 | 为 此 就 发 展 了 低 固定 液 含量 卉 充 柱 中 和 毛竹 上 
用 分 | 营 色 讲 柱 En。 色 计 柱 中 国定 液 少 了 ， 尤 许 用 中 | 
可 以 | 的 样品 量 也 就 更 小 了 ， 因 样品 加 入 量 过 大 会 人 由 
性 增 | “影响 色 玫 分 离 效能 。 所 以 在 发 展 这 种 高 操作 0 
下 外 | 效能 色 讲 柱 的 同时 还 必需 研究 出 高 灵敏 度 的 ai ii 
. 色 潮 多 定 器 。 目 前 ， 这 方面 已 有 了 很 大 的 进展 ， 操作 条 件 : 
系数 胃 无 花 是 放射 性 离子 化 馏 定 器 所 和 火焰 离子 化 温 合 柱 (1) Dimethylsulfolane 200 趴 
狂 定 器 吧 都 有 很 高 的 灵敏 度 ， 可 测 得 载 气 中 (2) 取 丙 烯 乙 二 醇 100 时 
C| 含有 10 毫克 的 物质 。 乌 定 器 的 另 一 个 发 柱 内 径 : 0.01 时 
展 方 向 是 希望 不 但 能 进行 定量 分 析 ， 工 且 柱 温 : 室温 
2) 一 还 能 用 于 定性 分 析 。 re 离子 化 馅 定 器 
混 介 | 。。 用 低 固定 液 含量 的 长 的 卉 充 柱 来 分 析 烧 “7wonp RE， ， 丙 是 ， 4 是 
J 质 对 烃 品 ， 在 一 小 时 内 可 测量 20 个 以 上 的 租 分 。 烷 ; 5. 乙 烽 ， 6. 正 丁 烷 ; 7. 丁 烯 -1 和 异 丁 
为 了 进一步 改进 单位 柱 长 分 离 效 能 ， 改 进 卉 烯 ， 8. 反 丁 烯 -2; 9. 顺 丁 烯 -2; 10. 丙 迷 ; 
a) 充 柱 用 的 担 体 品 质 也 是 一 个 关键 问题 。 气 相 11. 异 丙烷 ; ”12. 丁 二 烯 -1.3; ”13. 正 戊 烷 ; 
色 计 用 担 体 应 没有 吸附 性 能 ， 否 则 非但 使 定 14. 戊 烯 -1; 15. 反 成 烯 -2; 16. 顺 戊 烯 -2; 
， 上 性 指 标 re 不 能 重复 ， 还 会 使 色 计 区 域 拖 尾 We 
巴 而 影响 分 离 。 什 么 样 的 担 体 最 好 ? 如 何 获 低 固定 液 含量 的 色 计 柱 还 有 一 个 优点 ， 
(3 得 它 ” 这 些 是 委 待 解决 的 问题。 就 是 可 用 较 低 的 温度 分 析 沸 点 较 高 的 物质 ， 
采用 毛 组 管 色 训 柱 时 ， 不 但 分 离 效 能 在 193scC 分 析 高 沸点 的 有 机 酸 酯 时 ,只 要 20 
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分 钊 就 可 以 了 ， 并 且 还 能 将 不 同 双 键 位 置 的 
异 构 体 分 开 忆 。 


4L4 
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时 间 〈 分 钙 ) 
图 8 毛 相 管 色 计 柱 用 于 天 然 油 分 析 B27) 
操作 条 件 : 
柱 长 : 130 米 “内 径 : 0.26 毫米 


固定 液 : Apieyanl 柱 瀑 : 95 
载 气 : 氮气 
胡 份 : 
1. 丙烷 ; 2. 异 丁 烷 ; 3. 正 丁 烷 ; 4. 异 成 烷 ; 


5. 正成 烷 ; 6.2,2- 二 甲 基 丁 烷 ; 7. 2- 甲 基 戊 烷 
及 2,， 3- 二 四 基 丁 烷 ; 8. 3- 甲 基 戊 烷 ; 9. 正 已 
烷 ; ”10. 2,4- 二 甲 基 戊 烷 ; ”11. 甲 基 环 戊 烷 ; 
12. 2,3- 二 甲 基 成 烷 ; 13. 2,2,4- 三 甲 基 戊 烷 ; 
14. 正 庚 烷 ; 15. 2,2, 4 三 甲 基 戊 烯 -2; 16. 甲 
基 环 已 烷 ; 17. 2,3,4- 三 甲 基 戊 烷 ; 18. 2,2;5- 
三 甲 基 己 烷 ; 19. 辛 烯 -1; 20. 正 辛 烷 ; 21. 顺 
1)4- 二 甲 基 环 已 烷 ; 22. 反 1,4- 二 甲 基 环 已 烷 ; 
23. 间 二 甲苯 ; 24. 正 壬 烷 (Co); 25. 邻 二 甲 共 
总 之 ， 毛 组 管 色 计 柱 是 有 很 高 的 操作 效 
能 的 ， 如 进一步 和 高 度 选择 性 固定 液 联合 使 
用 则 将 发 挥 更 大 的 威力 ， 尤 其 用 于 沟 常 性 的 
分 析 是 非常 有 利 的 。 当 然 在 应 用 毛细 管 色 计 
时 也 有 一 些 困难 。 主 要 是 所 用 的 样品 很 少 ， 
分 离 后 各 租 份 的 量 就 更 少 了 〈 在 1xg 以 下 )， 
这 就 使 进一步 乌 定 分 离 后 租 份 的 结构 等 发 生 
很 大 的 困难 ， 也 是 它 和 高 分 离 效能 填充 柱 比 
较 时 的 网 点 。 


色谱 理论 
随 着 气相 色 讲 在 各 方面 广泛 地 采用 ， 管 
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来 僵 多 的 著者 企图 进一步 发 展 色 计 理 论 ， 以 
找 则 分 离 竟 合 物 时 的 最 佳 条 件 。 这 首先 要 确 
定 能 代表 色 计 柱 的 总 分 离 指标 ， 再 找 出 各 种 
操作 变数 和 总 指标 的 夯 数 关系 ， 然 后 算出 频 
采用 的 各 种 变数 的 最 佳 值 。 表 2 烈 出 的 是 各 
国 作 者 所 采用 的 指标 。 我 们 人 沼 用 试验 证 明 ， 
可 用 已 F 值 来 代表 两 物质 色 计 分 离 的 情况 ， 





工 且 和 分 离 出 各 粗 份 的 纯度 有 关 。 表 2 中 
第 4、6、7 指标 和 瓦 F 值 是 基本 一 致 的 ， 所 
以 也 可 作为 币 别 分 离 情况 的 指标 。 我 们 的 哉 
验证 明证 ， 下 是 可 以 代表 色 谐 柱 的 操作 效 
能 ， 而 第 3、5 两 个 指标 是 下 和 Fz 的 函数 ， 
在 比较 时 ， 只 要 用 来 计算 指标 物质 的 上 ez 相 | 
同 ， 就 可 用 来 代表 色 训 柱 的 操作 效能 。 但 是 
这 不 能 代表 总 的 分 离 效 能 ， 因 为 写 不 能 包括 





色 计 柱 的 选择 性 。 Brennan 所 提出 的 指标 除 
了 受 总 指标 互 F 影响 外 ， 还 因 两 塞 问 距 高 
Ax 不 同 而 不 同 ， 所 以 用 来 刊 断 分 离 效 能 的 
好 坏 是 不 确切 的 。 在 寻找 最 佳 分 离 条 件 时 ， 

只 采用 上 述 方 法 还 是 有 缺陷 的 。 因 为 随 着 分 
配 系数 的 改变 ， 从 上 法 求 得 的 最 佳 分 析 条 件 





也 是 有 变化 的 。 所 以 应 先 抓 住 误 合 物 中 最 难 


分 离 的 两 个 组 份 ， 人 针对 写 来 寻找 最 佳 分 析 条 | 


件 。 我 们 售 提 由 了 制 别 色谱 柱 选 择 性 的 指 
标 , 以 及 和 逃 择 分 离 操作 条 件 的 方法 包 。Kaiser 
最 近 则 版 的 书 上 有 类 似 的 提 法 ””， 但 还 未 提 


骨 如 何 来 制 别 混合 物 中 那 一 对 物质 是 最 难 分 


离 的 具体 办 法 。 
为 了 彻底 建立 选择 色 讲 柱 及 其 最 佳 操作 
条 件 的 理 花 基础 和 建立 不 用 已 知 物 校正 的 色 


， 畜 分 析 方 法 ， 就 有 必要 进一步 掌握 在 不 同 固 | 
定 液 上 ， 不 同 物质 色 讲 计 线 位 置 的 变化 规 


律 ， 和 在 同一 操作 条 件 下 ， 不 同 物 质 色 谐 流 
出 罕 区 域 宽度 的 变化 规律 ”' 裤 。 对 第 一 个 规 
律 ， 


Rohrschneidertal 合 从 固定 液 的 极 性 的 有 


别 生 
Je 


品 和 
域 中 
| 少 了 





































































































才 2 ”不 同 著者 选用 指标 并 的 关系 
要 确 | 竹 呈 | 著 者 计 算 方 法 和 我 们 指标 的 关 采 
各 种 1 我 代 一 28V1ln 7 到 低 
后 应 3 C 及 了 
是 各 2 我 们 PF 一 \ ln nEES 一 天 内 ， 
加 一刀 
F 明 ， ”2 叶 人 tj#s) 
驳 ,】 一 一 
2 中 3 | Purell Martin | z = 16 一 1 一 2PF 。Pg2 一 2x 
， 所 4 | 了 下 yxoBEIKH 首 有 一 工 记 二 人 K。 一 5 
的 贡 Ab。t。A 人 AP 1 1 1 
作 效 0 本 za(t 一 0.75ia) 0 村 7 二 4 刺 
| 6 | Giddings zKCVega 一 gt) 
o)ec 一 1 2 事 2 e 2 
7， 相 | 下 16(2 过 吕 ze (Fo)c 一 (元 汪 一 二 (本 Po) 
但 是 
包括 7 | Ses | 及 一 2 各 一 R 一 TI .Hz 
AM 8 Brennan Rs 一 Ax 一 (让 十 je) 及 一 Ax(1 - “ 三 归 “ 
距离 
能 的 | 大 小 来 讨论 过 。 谱 和 线 的 位 置 是 由 分 配 系数 的 ”看 作 各 影响 之 和 。 如 采用 塔 片 理 葵 的 形式 
-时 , 旺 大 小 所 决定 的 ， 但 是 一 般 著 者 都 只 从 分 配 时 ”时 ， 则 可 认为 相当 于 色 计 柱 一 个 理 葵 塔 片 的 
着 分 热 灼 的 变化 来 讨论 这 些 规律 。 我 们 认为 ， 分 高度), 是 由 各 种 因素 影响 所 决定 的 塔 片 高 
条件 配 系数 (7， 或 T) 不 仅 决定 于 热 烩 (AB) 的 度 1 之 和 ( 即 人 = 3N)。1960 年 内 ， 除 了 原 
最 难 变化 ,也 决定 于 和 (As) 的 变化 。 我 们 鲁 提 出 ”来 考虑 到 的 气相 涡流 扩散 (1 一 @dp)、 气 相 
- 桥 条 | 同一 操作 条 件 下 不 同 物质 色 计 区 域 (AP) 的 分 子 扩散 (1 二 传 质 速 府 中 的 液 膜 
的 指 | 变化 规律 为 : AP 一 上 Win 2 ， 73。 性质 差 Ri 
Kaiser 扩散 (ja 一 天 一- 人 一) 外 , 还 进一步 考 
ce Waveatawede- 和 和 当 (1 十 工 ) Da 
, 难 中 | 请 值 很 小 时 划 应 作 性 死 体积 的 修正 。 如 采 。 虑 到 毛 和 管 色 讲 柱 中 的 流 型 效应 (je 一 
过 
| 用 Ay 王 Ar 十 Ar 时 ,也 能 很 好 地 符合 实 (: We 5 站 
| 台 千 果 。 在 研究 各 种 操作 变数 时 ， 色 计 柱 区 竹 2 人 
操作 。 传 质 速率 中 气 膜 扩散 
-的 旬 】 域 宽度 或 操作 效能 的 影响 方面 ， 也 进行 了 不 (1 二 1 了 
1.5_ 10， We 
< 四 | 少 工作 ， 但 所 采取 的 办 法 还 是 一 样 的 。 印 音 Cs- be 和 开 逢 扩 CR 
asf| 下 立 的 ， 相互 没有 影响 的 ， 因而 总 的 影响 可 
和 1 十 9T 十 5l 二 ) ， 站 
加 4 一 -十 
及 性 的 0 (1 十 T)2zDa 本 本 
21 











这 种 关系 式 在 应 用 时 感到 太 复杂 ， 工 且 假 定 
各 种 因素 是 互 不 影响 的 ， 是 否 一 定 符合 实际 
情况 ， 傈 待 进一步 验证 。 

上 面 我 们 着 重 花 述说 了 气相 色谱 应 用 于 
分 析 上 的 一 些 新 发 展 。 这 当然 是 不 全 面 的 ， 
例如 气相 色 玫 应 用 于 催化 反应 的 研究 方面 也 
获得 了 较 大 的 发 展 ， 不 但 广泛 地 用 写 来 研究 
反应 机 理 ， 工 且 可 以 快速 地 测定 吸附 剂 的 吸 
附 性 能 ， 测 定 反 应 动力 学 系数 等 。 气 相 色 谢 
也 可 用 来 研究 辐射 反应 ， 其 他 的 新 用 途 还 在 
不 断 破 入 们 发 现 。 可 以 预料 ， 气 相 色 谐 在 我 
国 将 会 有 更 大 的 发 展 ， 将 不 断 地 创造 出 新 型 
的 色 计 ， 开 辟 新 的 俩 域 ， 更 好 地 为 我 国 和 社会 
主义 建设 服务 。 


致谢 ; 本 文 在 编写 过 程 中 ,得 到 陈 为 通 等 同志 大 力 协 助 ， 
特此 表示 谢意 。 
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从 光 对 植物 发 育 的 影 啊 看 播种 行 问 闪 题 


余 


不 久 以 前 ， 江 苏 省 天 文学 会 、 农 学 会 和 
土壤 学 会 联合 举办 了 一 次 学 术 报告 会 ， 讨 花 
小 麦 播种 的 行 向 问题 (人 民 日 报 1961 年 7 月 
14 日 )。 与 会 者 有 的 於 为 小 麦 播 种 以 南北 行 
为 好 ， 也 有 的 认为 东西 行 好 。 大 家 的 意见 都 
有 根据 ， 但 是 对 植物 发 育 的 特点 却 都 没有 加 
以 重视 。 为 了 全 面 地 了 解 光 对 植物 发 育 的 影 
响 ， 现 将 国内 外 对 这 个 问题 研究 的 几 个 主要 


' 方向 作 一 简单 介 引 ， 划 根据 我 们 自己 的 工作 


,| 提出 一 些 意见 ， 以 供 讨 花 的 参考 。 


尽管 世界 上 存在 着 各 种 各 样 的 植物 类 型 
一 一 草本 、 木 本 、 多 次 结实、 一 次 结实 、 栽 
培 的 和 野生 的 等 等， 但 从 对 光 的 感应 性 来 
就 ， 可 分 为 三 种 : (〈1) 在 长 日 照 下 发 育 较 快 
一 一 长 日 性 植物 ;〈2) 在 短 日 照 下 发 育 较 快 
一 一 短 日 性 植物 ; 《3) 在 长 日 照 和 短 日 照 条 
件 下 都 能 够 正常 发 育 一 一 中 性 植物 。 地 球 上 
属于 长 日 照 类 型 的 植物 较 多 ， 属 于 短 日 照 类 
型 的 软 之 ， 属 于 中 间 性 类 型 的 很 少 。 同 一 类 
型 的 植物 由 于 起 产 上 的 不 同 ， 对 光 的 感应 程 
度 也 有 很 大 差别 。 有 些 植 物 的 开花 会 受到 微 
小 的 日 照 变 化 的 限制 。 象 菊 科 这 类 短 日 性 植 
物 ， 有 些 品种 在 13 小 时 日 照 下 就 比 在 12 小 
时 日 照 下 迟 开花 两 个 月 ， 甚 至 在 13 小 时 15 
分 鱼 的 情况 下 就 完全 不 开花 。 还 有 些 植 物 如 
驼 ， 起 源 于 南方 的 品种 在 夜里 完全 黑暗 条 件 


彦 


流 


下 ， 发 育 最 快 ， 起 源 于 北方 (如 苏联 北部 ) 的 
品种 , 在 夜间 有 10 烛光 亮度 的 条 件 下 , 发 育 
最 快 。 还 有 些 大豆 品 种 在 12 小 时 日 照 下 发 
育 的 最 快 ， 但 把 12 小 时 分 开 ， 即 一 小 时 的 
黑 瞄 一 小 时 的 光照 ， 或 一 分 钟 的 黑 明 一 分 钟 
的 光照 ,或 15 秒 钟 的 光照 15 秒 钟 的 黑 蜡 来 彼 
此 交换 ， 尽 管 在 一 朋 夜 中 仍 是 12 小 时 的 光 
照 ， 但 这 些 植物 都 不 开花 ， 或 显著 地 延迟 开 
花 。 由 于 植物 对 光 的 感应 是 这 样 的 微妙 ， 科 
学 家 们 就 根据 自己 的 研究 成 果 提 出 了 以 下 几 
种 学 六 。 

(一 ) 光 周期 学 说 。 这 个 学 说 的 提出 虽然 
很 早 , 但 正式 建立 并 得 到 广泛 承认 是 在 1920 
年 左右 ， 前 后 有 德国 人 克 列 布 斯 ， 美 国人 
加 尔 明 尔 和 亚 拉 尔 达 等 加 以 具体 化 ; 目前 
在 世界 各 国都 有 光 周 期 学 襄 的 研究 。 在 
1959 年 苏联 出 版 的 “农业 物理 基础 ”和 1961 
年 则 版 的 植物 光 周 期 "两 书 中 ， 作 者 莫 什 可 
夫 教授 对 光 周 期 学 说 作 了 详 狂 的 论述 。 这 个 
学 说 认为 ， 植 物 的 发 育 决定 于 光 周 期 或 决定 
于 光照 与 黑 瞄 的 交替 。 长 日 性 植物 如 小 考 、 
黑 老 、 大 考 等 需要 的 交替 是 长 的 日 照 和 短 的 
黑 瞄 ; 短 日 性 植物 则 相反 ， 如 大 豆 、 么 、 谷 
子 和 玉米 等 需要 的 交替 是 长 的 黑夜 和 短 的 光 
照 。 植 物 只 有 在 符合 本 性 的 黑 瞄 与 光照 的 
交替 下 才能 够 正常 发 育 ， 否 则 就 会 延迟 发 育 
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或 完全 不 发 育 。 植 物体 内 的 物质 代谢 情况 也 
决定 于 光 周 期 的 适合 与 否 。 莫 什 可 夫 还 谈 到 ， 
不 仅 植物 的 抽穗 开花 直接 决定 于 光 周 期 ， 而 
且 植物 的 特性 和 特征 ， 族 如 植株 的 高 低 、 叶 
片 的 多 少 、 生 根 \ 落叶、 抗 寒 性 、 越 冬 性 、 对 病 
虫害 的 免疫 性 等 也 都 决定 于 光 周 期 。 作 者 认 
为 ， 南 方 植物 ( 木 本 ) 向 北方 迁移 时 和 被 冻 死 的 
原因 ,主要 的 不 在 于 北方 温度 低 , 而 在 于 光 周 
期 不 适合 ， 植物 就 不 能 及 时 封顶 ， 停止 生 
长 。 如 果 能 用 人 工 来 调节 黑 有 瞄 与 光照 的 交 
替 ， 使 北 迁 植 物 及 时 封顶 ， 停 止 生 长 ， 则 植 
物 就 可 以 安全 过 冬 ， 不 被 冻 死 。 作 者 佛 在 苏 
联 烈 宁 格 勤 普希金 城 布 冒 过 专门 试验 ， 洋 槐 
树 〈(Rozizia bpsexdotzcacia)、 中 国 茶树 (Tpea 
sj11c11515) 、 大 黄 (Rperxzz zetarictzz2 ) 等 十 个 种 
的 短 日 性 植物 ， 在 长 日 照 下 全 部 彼 冻 死 ， 而 
在 短 日 照 处 理 下 ， 供 试 植物 全 部 或 移 大 部 分 
渡 过 了 严寒 的 冬天 。 其 中 洋 槐 的 越冬 成 活 率 
为 100 色 ， 中 国 茶树 为 40 色 ,大 黄 为 100% 。 
在 植物 免疫 性 、 落 叶 等 试验 中 也 得 和 到 了 类 似 
的 结果 。 西 方 还 有 些 植 物 开 花 激 素 学 说 的 拥 
护 者 们 ， 认 为 光照 与 黑 量 的 交替 可 以 促使 植 
物体 内 的 开花 激素 的 增加 ， 而 开 比 激素 又 是 
植物 开花 的 决定 者 。 

《二 ) 植 物 阶 段 发 育 学 说 。 与 光 周 期 学 说 
相反 ， 植 物 阶 段 发 育 学 说 认为 ， 植 物 的 生长 
发 育 代 不 决定 于 光 周 期 ， 即 光照 与 黑 盟 的 交 
替 ， 而 决定 于 植物 发 育 的 每 个 阶段 是 否 能 顺 
利通 过 。 这 个 学 说 的 贷 基 者 是 苏联 李 森 科 院 
士 和 阿 马 江 院 士 。 根 据 阶 段 发 育 学 说 ， 除 在 
光照 阶段 以 外 ， 光 在 植物 发 育 中 不 是 主要 因 
素 。 只 有 在 植物 通过 光照 阶段 时 ， 在 其 写 因 
子 (温度 、 湿 度 等 ) 具 备 的 情况 下 ， 光 才 是 主 
要 因素 。 即 使 在 通过 光照 阶段 时 ， 光 照 与 黑 
用 的 交替 也 代 不 是 植物 发 育 所 必需 的 。 长 日 
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性 植物 需要 的 光照 念 长 合 好 ， 短 日 性 植物 需 


要 的 光照 则 越 短 越 好 。 如 小 麦 ( 长 日 性 植物 ) 
在 每 天 连 筑 24 小 时 的 光照 处 理 中 发 育 最 快 ， 
比 在 任何 黑 盟 与 光照 交替 的 情况 都 快 。 不 过 
短 日 性 植物 在 日 照 短 到 一 定 限 度 时 ， 由 于 光 
合作 用 的 产物 所 限 ， 植 物 处 于 饥 俄 状态 ， 也 
就 影响 了 发 育 。 

(三 ) 光 质 学 说 。 以 苏联 农业 科学 院 沙 塌 
教授 为 首 的 一 些 学 者 经 过 多 年 的 研究 ， 认 为 
植物 的 发 育 并 不 决定 于 光 周 期 ， 也 不 是 长 日 
性 植物 要 求 的 日 照 念 长 伍 好 ， 短 日 性 植物 政 
求 的 日 照 仿 短 愈 好 ， 而 是 要 求 一 定 波长 的 
光 。 

落 在 地 表面 的 太阳 光 对 植物 有 影响 的 可 
分 为 紫外 光 、 可 见 光 和 和 红外 光 三 种 。 

紫外 光 对 植物 的 影响 问题 ， 过 去 研究 得 
很 少 。 据 现 有 的 资料 ,紫外 光 的 波长 少 于 290 
志 的 是 植物 的 致死 因子 ， 大 于 290 埃 的 ， 对 
植物 没有 坏 的 作用 ， 波 长 在 290 到 315 块 之 
间 的 紫外 光 对 植物 的 发 育 有 极 和 良好 的 作用 。 

红外 光 对 植物 影响 的 问题 研究 得 也 很 不 
够 。 红 外 光 产 生 的 热能 大 ， 在 用 因 外 光 处 理 
植物 时 , 由 于 温度 高 ,能 使 植物 受 灼 烧 而 死亡 
或 抑制 其 发 育 ， 如 果 能 够 降低 植物 叶 面 的 温 
度 ， 并 外 光 对 植物 泊 有 坏 的 影响 。 

研究 得 比较 多 的 是 可 见 光 长 波 部 分 和 短 
波 部 分 对 植物 的 影响 。 

太阳 的 辐射 是 恒定 的 ， 但 落 在 地 面 的 不 
同 波长 的 光 的 变化 却 很 大 。 因 而 随 着 时 间 和 
地 点 的 不 同 ， 太阳 光 对 植物 的 影响 也 不 同 。 
太阳 光 从 太阳 辐射 屿 来 到 达 地 球 表 面 要 走 过 
一 段 很 长 的 路 程 ， 在 距 地 球 数 百 公里 处 受到 
地 球 表面 大 气 层 的 影响 ， 大 气 层 中 有 水 分 、 
灰 竺 等 ， 这 些 东 西 都 能 够 影响 太阳 光 的 通 
过 。 由 于 地 球 表 面 与 太阳 所 呈 的 角度 不 同 ， 
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太阳 光 落 在 地 表面 的 量 也 不 同 。 如 果 设 地 球 
表面 与 太阳 呈 90 ”角度 时 所 轻 过 的 大 气 层 等 
于 1 的话, 那么 呈 60” 时 是 1.2; 30” 时 是 2; 
10" 时 是 5.6; 5” 时 是 10.4; 3” 时 是 15.4; 
0.5" 时 是 35.4。 这 样 ， 地 球 与 太阳 呈 的 角度 
越 小 ， 则 太阳 光 穿 过 大 气 层 的 量 就 越 多 ， 所 
呈 的 角度 越 大 ， 则 和 穿 过 大 气 层 的 量 就 越 少 。 
大 气 层 中 的 水 分 、 灰 全 等 物质 对 太阳 光 有 吸 
收 的 ， 也 有 反射 的 ， 因 此 ， 由 于 穿 过 的 大 气 
层 的 厚度 不 同 ， 而 落 在 地 球 表 面 的 太阳 光 的 
光波 就 在 时 时 刻 刻 地 变化 着 ( 表 1 和 表 2 )。 
由 表 1 和 表 2 可 以 看 出 ， 太 阳 在 地 和 平 线 
上 的 高 度 与 地 理 引 度 和 一 年 四 季 的 时 间 都 有 


极 密切 的 关系 。 不 同 波长 的 光 的 变化 是 依 太 
阳 与 地 球 的 角度 为 转移 的 。 角 度 越 小 时 ， 落 
在 地 面 的 短波 光 越 少 或 完全 没有 ; 随 着 角度 
的 增 大 ， 这 种 波长 的 光 就 不 断 增加 。 长 波 
光 的 变化 却 恰恰 相反 。 由 此 沙 塌 教 授 就 提出 
了 一 种 见解 ， 即 光 质 对 植物 发 育 的 影响 ， 或 
植物 的 发 育 决定 于 太阳 与 地 球 的 角度 。 他 的 
观点 在 他 1960 年 出 版 的 光 与 植物 发 育 ” 一 
书 中 作 了 充分 关 述 。 他 认为 长 日 性 植物 的 发 
育 需 要 长 光波 的 光 ， 短 日 性 植物 发 育 需要 短 
光波 的 光 。 最 近 六 年 来 ,他 售 对 40 多 个 植物 
种 进行 了 大 规模 的 研究 ， 斌 验 千 果 都 完全 符 
合 他 的 见解 。 如 把 短 日 性 植物 放 在 短 光波 的 
























































才 1 不 同 地 理 烷 度 的 太阳 高 度 与 日 照 长 度 ( 据 沙 洛 庄 夫 ) 
地 理 烷 度 
每 月 20 日 | 
35 40 45 50 55 60 65 70 
后 35 30 25 20 15 10 5 0 
大 | 二 明 44 39 34 29 24 19 14 9 
阳 | 三 上 月 55 50 45 39 35 30 25 20 
高 | 四 月 67 62 57 51 47 42 37 32 
度 | 五 月 75 70 64 59 55 50 45 40 
仿 | 太 月 78 73 68 63 58 53 48 43 
角 | 七 月 75 70 65 60 59 50 45 40 
度 | 入 明 67 63 58 53 48 43 38 33 
为 | 九 月 57 52 47 42 36 32 27 22 
标 | 十 上 月 45 40 35 30 26 20 15 11 
准 | 十 一 月 36 31 26 22 16 11 6 一 ! 
”| += 月 | 31 26 21 16 11 6 2 3 
5 10.10 9.46 9.18 8.45 8.00 7.01 5.32 0.00 
过 11.06 10.54 | 10.40 | 10.23 | 10.03 9.37 9.03 8.09 
三 月 12.00 12.01 12.0! | 12.00 | 12.00 | 11.58 | 12.01 | 12.00 
时 | 四 月 13.13 13.27 13.43 | 14.02 | 14.27 | 14.59 | 15.45 16.58 
| 五 月 14.07 14.31 15.01 | 15.37 | 16.23 17.30 19.22 | 24.00 
| 大 月 14.31 15.02 | 15.38 | 16.23 | 17.23 18.53 | 21.49 | 24.00 
攻 巴 14.12 | 14.38 | 15.09 | 15.47 | 16.36 17.47 19.44 | 24.00 
度 | 入 上 月 13.20 | 13.36 | 13.52 | 14.14 | 14.41 15.16 16.08 | 17.28 
答 | 厌 月 12.02 12.01 | 12.00 | 12.00 | 11.58 11.58 | 11.58 | 12.04 
过 | 十 月 11.10 | 10.59 | 10.47 | 10.31 | 10.12 9.46 9.17 8.27 
一 | 十 一 月 10.13 9.51 9.23 8.51 8.09 7.12 5.47 2.32 
十 二 月 9.48 9.19 8.44 8.06 7.09 5.51 3.45 0.00 
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麦 2 


各 种 波长 的 光 在 太阳 与 地 球 呈 不 同 角 度 时 的 相对 强度 (以 百分数 表示 ) ( 据 克 列 施 塌 ) 











an 太阳 距 地 球 高 度 (所 呈 角 度 ) 
0.5 5 10 20 30 50 90 
柴 外 塘 ， | 295 一 400 0 0.4 1.0 2.0 2.7 3.2 4.7 
可 见 光 |400 一 760 | 31.2 38.6 41.0 42.7 43.7 43.9 45.3 
其 中 紫色 光 | 400 一 440 0 0.6 0.8 2.6 3.8 4.5 5.4 
蓝 色 光 “| 440 一 490 0 2.1 4.6 | 7.8 8.2 9.0 
烁 色光 “| 490 一 565 1.7 2.7 5.9 8.3 8.8 9.2 9.2 
黄色 光 “| 565 一 595 4.1 8.0 10.0 10.2 9.8 9.7 10.1 
杜 和 光 “| 595 一 760 | 25.4 25.2 19.7 14.5 13.5 12.2 11.5 
粒 外 光 “| 大 于 760 | 68.8 61.0 58.0 55.3 53.5 52.9 50.0 





























长 光照 处 理 下 (中 午 太 阳光 ,早上 和 晚上 则 用 
蓝光 处 理 )， 植 物 不 仅 没 有 延迟 发 育 , 反 而 发 
育 的 最 快 ; 长 日 性 植物 放 在 长 光波 的 短 日 照 
处 理 下 (中 午 遮 光 ， 早 上 和 晚上 见 光 )， 则 植 
物 发 育 得 也 最 快 。 这 些 结 果 完 全 打破 了 光 周 
期 学 说 的 芥 点 ， 因 为 这 里 划 没有 象 光 周 期 学 
说 所 说 的 ， 长 日 性 植物 需要 长 的 日 照 与 短 的 
黑 肛 的 交替 ， 短 日 性 植物 旭 需 要 短 的 日 照 与 
长 的 黑 虹 的 交替 。 光 周期 学 说 的 拥护 者 们 ， 
在 布 填 试 验 时 仅 注 意 到 光量 的 作用 ， 而 忽视 
了 光 质 的 作用 。 他 们 在 处 理 短 日 性 植物 的 试 
验 时 ， 把 早上 光 或 晚上 光 址 起 来 ， 植 物 得 到 
的 多 是 中 午 光 ， 而 中 午 光 含 短 光 波 的 光 的 量 
最 多 ， 这 样 就 符合 了 短 日 性 植物 对 短 光 波 的 
需要 ， 发 育 就 会 迅速 。 同 时 过 去 全 广泛 地 座 
为 长 日 性 植物 在 连续 光照 下 发 育 最 快 的 基点 
也 很 片面 ， 因 为 在 这 些 试验 中 夜间 加 光 用 的 
电灯 是 白 烽 灯泡 ， 这 种 灯 产 生 的 主要 是 长 光 
波 ， 这 正好 符合 了 长 日 性 植物 的 特性 ， 如 果 
加 光 用 的 不 是 白 烙 灯泡 ， 而 是 只 透 过 短 光 波 
的 灯 ， 就 会 得 到 另外 的 结果 。 沙 塌 教 授 还 进 
一 步 指 出 ， 植 物 的 特性 、 特 征 的 形成 等 ， 都 
与 光波 有 密切 的 关系 ， 他 售 利 用 这 一 原理 在 
他 的 试验 里 区 服 了 马 欠 昔 的 退化 。 

我 们 在 莫斯科 大 学 生物 系 库 伯 尔 曼 教授 
的 儒 导 下 ， 从 1958 年 开始 进行 了 光 质 、 光 纺 
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度 和 光 周 期 对 植物 发 育 影响 的 研究 ， 所 得 到 
的 结果 与 沙 朝 教 授 的 戎 点 基本 相似 ， 如 谷子 
〈《 短 日 性 植物 ) 在 长 光照 (16 小 时 光照 、18 小 
时 光照 等 )、 短 光波 的 光 〈 蓝 光 ) 的 条 件 下 ， 
也 显著 地 有 促进 发 育 的 作用 ， 长 光波 的 光 
《和 红 、 橙 光 ) 和 综合 光 ( 白 光 ) 则 显著 地 延迟 发 
育 。 如 果 在 适当 高 温 条 件 下 ， 这 种 差别 就 更 
显著 。 

光 对 植物 发 育 的 影响 ， 在 农业 实践 上 有 
着 重要 的 意义 。 植 物 生 长 的 快慢 ， 发 育 的 好 
坏 。 是 农业 八字 宪法 "的 综合 运用 的 和 结果。 但 
在 其 它 条 件 相 同时 ， 若 能 更 好 地 考虑 植物 的 
特性 和 光 强 、 光 质 的 特点 ， 工 加 以 正确 处 理 ， 
就 会 使 产量 增加 。 在 江苏 省 天 妇 学 会 、 农 学 
会 与 土壤 学 会 对 播种 《〈 指 条 播 ) 行 向 的 讨 芥 
中 ,科学 家 们 人 提 出 了 一 些 宝 贵 的 意见 。 播 种 
的 行 向 是 个 综合 因素 。 在 探讨 这 个 问题 时 应 
亦 考 虑 到 :(《1) 所 种 的 植物 是 长 日 性 植物 或 短 
日 性 植物 ; 《2) 品种 是 早熟 的 或 晚熟 的 ， 即 
品种 的 起 源 是 较 北 方 的 或 是 起 源 于 南方 的 ; 


(3) 是 混 作 或 是 间作 ， 套 作 : 〈4) 植 株 在 通过 | 


光照 阶段 对 的 时 间 ， 植 株 状 态 等 ; 《5) 播种 
地 的 地 形 和 地 貌 的 特点 。 例 如 小 麦 是 长 日 性 
植物 ,长 光波 的 光 对 它 的 发 育 有 促进 的 作用 ， 
短 光 波 的 光 不 仅 没 有 促进 发 育 的 作用 ， 同 时 
还 有 某 种 程度 的 抑制 作用 ; 这 种 促进 和 抑制 
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的 作用 对 越 是 起 源 于 北方 的 小 麦 品种 越 是 显 
著 。 在 播种 小 去 时 就 应 璧 考虑 到 ， 在 植物 生 
长 季 中 ， 特 别 是 通过 光照 阶段 时 ， 应 使 植物 
充分 利用 早晨 光 和 傍晚 光 ， 而 尽量 使 植物 少 
受 中 午 光 的 影响 。 紫 金山 天 文 台 研究 人 员 提 
出 的 才 田 应 南北 行 向 ， 这 点 值得 商讨 。 因为 
过 田 南北 行 就 减少 了 植物 对 早晚 光 的 利用 ， 
反而 增加 了 中 午 光 的 照射 ， 这 样 对 小 麦 的 发 
育 是 不 利 的 。 同 时 ， 植 株 的 吞 光 能 力 以 植株 
的 中 上 部 位 叶子 〈 在 抽穗 开花 之 前 ) 为 最 强 ; 
我 们 合用 谷子 ( 短 日 性 植物 ) 作 过 植株 的 吞 光 、 
透 光 和 反光 的 研究 ， 千 果 发 现 ， 从 上 向 下 数 
第 二 片 叶 子 的 吞 光 能 力 是 719Y , 第 三 片 叶子 
的 吞 光 能 力 是 75%， 第 四 片 叶 子 是 809( 植 
株 平 均 叶 片 是 10 枚 ,用 的 光波 是 540 堵 ); 这 
个 结果 与 文献 中 的 材料 相似 。 记 然 植株 个 体 
中 中 上 部 叶子 的 吞 光 能 力 最 强 ， 所 以 在 播种 
方向 上 就 应 该 考虑 这 个 特点 ， 如 果 是 南北 行 
向 的 话 ， 每 天 的 早晨 光 与 傍晚 光 就 由 于 顶部 


叶子 或 隘 行 植株 的 影响 ， 使 中 上 部 叶子 不 能 
充分 利用 写 的 吞 光 能 力 。 若 播种 是 东西 行 向 
的 就 可 以 克服 以 上 缺点 。 如 果 要 播 的 是 短 日 
性 植物 如 谷子 高粱 大豆 等 ， 则 应 访 采 取 与 
以 上 相反 的 措施 ， 即 以 南北 行 向 为 好 。 在 辊 . 
播 、 间 作 、 套 作 或 在 丘陵 山坡 地 带 进行 播种 
时 ， 则 应 臣 灵 活 运 用 。 

当然 ， 从 利用 光 能 来 商讨 播种 的 行 向 ， 
仅 是 一 个 方面 ， 此 外 ， 还 应 苹 结合 当地 的 习 
惯 、 圭 作 管 理 上 的 方便 、 灌 新 水 源 、 排 水 方 
向 等 来 综合 考虑 ， 从 而 确定 播种 的 行 向 。 

另外 ， 在 谈 光 对 植物 的 影响 时 ， 也 不 旋 
该 忽 秽 光 周 期 后 效 、 光 在 春 化 阶段 通过 时 的 
作用 、 光 对 发 育 的 影响 与 对 生长 影响 的 不 一 
致 性 、 叶 面 温 度 与 符 光 的 问题 。 光 与 其 它 因 
素 (温度 、 温度、 肥料) 等 的 互相 影响 间 题 等 ， 
也 都 直接 或 间接 地 影响 着 光 对 植物 的 作用 ， 
不 过 由 于 篇 幅 所 限 ， 在 这 篇 文章 里 就 不 妖 和 组 
叙述 了 。 








论 “ 准 地 台 “ 和 "多 族 


主 
口 


最 近 几 年 来 ， 我 国 地 质 学 界 对 于 我 国 东 
部 大 地 构造 分 区 以 及 地 壳 发 展 规律 的 研究 和 
等 其， 引起 了 国内 外 的 地 质 工作 者 的 极 大 兴 
趣 。 在 这 个 问题 上 ,为 黄 汲 清 教 授 所 提出 的 、 
印 以 准 地 癌 “及 多 旋 凶 ”的 概念 来 解释 和 表 
示 中 国 东 部 地 区 的 构造 发 展 特征 的 理 苯 ， 同 
由 陈 国 达 教 授 提 出 和 发 展 起 求 的 地 洼 学 说 
及 地 壳 动 定 转化 递 进 说 之 间 的 等 花 ， 更 成 
为 当前 研究 和 划分 中 国 大 地 构造 单元 的 一 个 
傍 有 学 术 意 义 和 生 产 意义 的 焦点 间 题 。 近 来， 
全 大 地 质 工 作者 已 就 这 个 问题 展开 了 姓 众 性 
的 讨论 ， 这 是 贯彻 党 的 “ 百 家 等 路” 的 好 现 
象 。 显 然 ， 他 们 之 间 的 等 其 ， 归 根 结 蒂 是 关 
系 到 这 样 一 个 问题 : 即 研究 中 国 区 域 大 地 构 
造 的 发 展 特 征 和 地 帝 的 发 展 规律 是 应 读 建 立 
在 旧 的 “地 槽 -地 右 学 说 ”的 理 鞭 基础 上 呢 ? 
还 是 以 地 壳 动 定 转化 递 进 说 作为 它 的 理 葵 
傅 据 ? 这 确 是 值得 我 们 讨 齐 的 问题 。 


一 “ 准 地 台 “ 是 什么 ? 


“ 准 地 吝 这 一 大 地 构造 术 菠 是 1954 年 
本 
发 展 型 式 而 提 凤 的 。 当 时 御 搞 述 的 范围 只 限 
于 中 国 东南 部 ， 邹 包括 省 东 `、 黔 北 、 鄂 西 和 川 
东南 等 地 区 在 内 的 一 些 地 区 。 他 称 这 些 地 区 
为 “ 揭 子 准 地 寿 "。 同 时 他 还 和 给" 准 地 吝 "概念 
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通 的 实 盾 


明 


以 这 样 一 个 定义 :“ 定 们 原 是 地 吝 ,而 被 伟大 
的 广 布 太 平 洋 区 域 的 敬 山 运动 打上 轻微 的 地 
槽 烙印 。 (地 质 学 报 34 知 3 期 ，228 页 ) 此 
后 ， 黄 汲 清 教 授 又 将 准 地 训 一 词 的 概念 炎 
绩 扩 大 到 整个 中 国 东部 ， 称 它 为 “中 国 准 地 
帮 ”, 工 把 通常 认为 “很 稳定 "的 “典型 地 训 ”， 
如 北美 地 训 和 俄罗斯 地 吝 等 称 为 正 地 台 ”。 
与 此 同时 ， 黄 汲 清 教授 还 把 准 地 训 在 地 壳 
发 展 过 程 中 的 位 置 冒 于 正 地 槽 "与 正 地 帮 ” 
的 中 间 ， 工 且 把 它 划 分 为 古老 的 〈 前 震 且 构 
的 ) 和 年 青 的 (古生代 和 中 生 代 的 ) 两 类 。 他 於 
为 “中 朝 准 地 训 ”和 “ 揭 子 准 地 ” 便 是 前 震 
且 和 用 准 地 吝 ”的 代表 。 这 样 ，“ 准 地 癌 “概念 
似乎 联 不 单 具 备 空间 的 ， 而 且 还 具备 时 间 的 
因素 了 。 但 是 这 样 一 来 ， 就 使 人 看 出 这 些 观 
点 与 黄 汲 清 自 己 对 ” 准 地 台所 规定 的 酒 义 和 
特征 之 间 存 在 着 矛盾 。 废 然 认 为 “扬子 准 地 
名 ”是 在 原来 的 地 训 基 础 上 形成 和 发 展 起 来 
的 ， 写 的 空间 位 置 在 古生代 时 又 与 地 台 型 的 
四 川 谷地 相连 ， 而 且 不 能 分 开 (地 质 学 报 34 
知 3 期 , 228 页 )。 那 末 何以 后 来 却 反 将 准 
右 蔷 之 于 所 请“ 正 地 槽 "与 “ 正 地 训 - 之 问 ， 
而 认为 它 是 从 地 槽 向 地 台 上 发展 的 “过 渡 类 型 ， 
呢 ? 这 是 合 人 难以 理解 的 。 其 实 ， 黄 汲 清 教 
授 在 当初 的 女 章 中 对 于 我 国 东南 部 的 发 展 历 
史 所 作 的 描述 倒是 比较 接近 凑 实 情况 的 ， 可 
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是 后 来 却 得 出 与 事实 完全 相反 的 结 葵 。 看 
来 ,这 是 由 于 他 未 能 从 具体 的 地 质 特 点 出 发 ， 
从 实际 奏 料 中 去 研究 和 总 千 规 律 ， 而 满足 于 
“地 槽 -地 吉 说 ”， 把 地 壳 发 展 的 一 般 规 律 固 
定 为 “只 简单 地 由 地 槽 演化 为 地 台 ; 地 吾 即 
为 地 壳 发 展 的 狗 点 "这 一 观念 范围 之 内 所 和 致 。 
最 近 , 黄 汲 清 教 授 双 认为 “ 准 地 训 ” 与 “ 正 
地 吉 ”的 区 别 就 在 于 它 的 活动 性 较 大 ,在 于 定 
的 基底 的 硬化 程度 一 般 不 高 ， 以 及 沉积 盖 层 
的 厚度 较 大 ， 特 别 是 具有 “站 正 的 造山 运动 ” 
和 “ 轴 符 凹陷 ”等 性 质 〈 对 中 国 准 地 训 求 说 还 
独 具 燕 山 旋 迎 )。 也 就 是 说 , 具备 上 述 “ 特 点 ” 
者 为 “ 准 地 台 ”， 反 之 则 为 “ 正 地 训 ”。 他 根据 
这 些 “特点 "的 对 比 ， 断定 了 华北 地 区 是 个 “ 准 
地 训 ”， 而 且 是 个 “前 震 且 和 纪 准 地 台 ”。 然 而 黄 
汲 清 教授 在 女 章 中 对 于 “中 朝 准 地 台 ” 的 描 
述 ， 却 与 朱 述 “ 揭 子 准 地 帮 ”时 的 情形 一 样 ， 
一 方面 说 “中 朝 准 地 台 " 是 建成 在 地 训 阶 段 之 
后 (而 不 是 在 地 帮 之 前 ); 是 由 于 “ 受 燕山 旋 过 
的 作用 而 改变 了 中 朝 准 地 训 '" 盖 层 的 组 炽 和 
破坏 了 其 基底 的 若干 部 分 ……”( 地 质 学 报 40 
千 1 期 ，3 一 4 页 ) 之 后 才 形 成 的 。 但 同时 却 
双 坚 持 着 “ 准 地 训 "” 是 介 于 由 地 槽 向 地 如 发 展 
的 “中 间 类 型 "的 看 法 。 事 实 上 ， 华 北 地 区 的 
发 展 历史 是 十 分 清楚 地 反映 出 前 地 槽 区 期 、 
地 槽 区 期 、 地 吉 区 期 和 地 洼 区 期 等 四 个 阶段 
的 。 在 和 结束 地 槽 区 期 的 吕梁 运动 之 后 及 至 整 
个 古生代 期 间 ， 写 是 处 在 一 个 “相对 宁静 ”的 
时 期 。 在 这 个 特定 的 时 期 内 ， 地 帝 发 展 的 矛 
盾 的 主要 方面 是 表现 在 地 壳 的 “相对 稳定 "这 
一 方 ， 其 主要 表现 形式 序 为 地 壳 的 大 面积 的 
升降 运动 、 海 水 的 时 进 时 退 及 岩层 的 不 断 遭 
受 破坏 与 不 断 建造 等 方面 ， 没 有 台 烈 的 襟 急 
运动 和 岩浆 活动 〈 诸 如 华北 地 区 古生代 各 和 统 
〈《 系 ) 间 的 沉积 ， 一 般 都 保持 着 整合 或 平行 不 











整合 的 接触 关系 。 特 别 是 中 、 上 石 谈 和 统 与 中 
奥 陶 入 闻 所 表现 的 平行 不 整合 现象 ， 以 及 厚 
只 几米 而 不 很 显著 的 风化 过 等 ， 都 是 证 明 本 
区 禄 煞 轻 微 、 上 升 和 侵 鲁 作用 微 昱 等 属于 地 
台 型 的 标志 )。 但 是 ， 从 中 生 代 开始 ， 这 里 
的 情况 就 完全 不 同 ， 不 但 升降 的 差异 运动 已 
趋 激化 ， 同 时 还 伴随 有 缴 烈 的 袍 煞 运 动 和 岩 
浆 活 动 ; 表现 了 小 范围 内 高 盖 显 著 的 上 升 和 
激烈 的 相对 沉降 ， 造 成 剧烈 的 侵蚀 切割 和 下 
厚 的 “ 薄 少 式 堆 积 一 一 如 内 蒙古 大 青山 一 带 
的 石 叶 湾 组 、 脑 色 沟 组 、 老 富 铺 组 ,以 至 石 
拐 煤 系 ”及 河北 、 山 西 一 带 的 石 千 内 组 和 延 
长 组 等 。 同 时 ， 区 内 往往 有 大 块 燕山 期 花 岗 
兰 或 花 岗 的 长 岩 的 侵入 与 基 性 至 超 基 性 的 火 
山崖 活动 (如 大 青山 的 北部 地 区 )。 这 种 特殊 
的 矛盾 便 规定 了 写 的 特殊 的 本 质 。 这 就 是 
襄 ， 通 过 燕山 旋 迎 这 个 “飞跃 ” ,在 原来 的 “ 华 
北 地 台 “ 上 便 发 生 了 “ 质 ” 的 变化 ， 它 已 由 原 
来 的 相对 稳定 “时 期 辕 信 了 再 度 重新 剧烈 活 
动 的 新 阶段 〈 陈 国 达 教授 称 此 为 地 洼 区 阶 
段 )。 作为 这 种 新 的 活动 阶段 来 说 ， 当 它 高 
开 了 相对 稳定 的 地 训 阶 段 之 后 ， 写 就 根本 
改变 了 地 台 的 原 有 性 质 , 写 已 经 不 是 地 了 。 
因此 ， 把 华北 地 区 看 做 是 人 洁 未 到 达 地 训 阶 段 
的 所 谓 准 地 台 “, 显 然 是 不 符合 客观 实际 的 。 
在 这 个 问题 上 ， 我 们 感到 黄 汲 清 教授 没有 从 
实际 资料 出 发 ， 去 具体 分 析 和 研究 地 壳 发 展 
过 程 中 的 不 同 阶段 的 不 同 特点 。 其 次 ， 在 研 
宪 和 划分 大 地 构造 单位 时 ， 所 赋予 的 “时 间 
概念 ”也 是 含糊 和 混 乱 的 。 例 如 ， 巴 然 承 认 
“中 朝 准 地 台 是 建成 在 古生代 的 地 训 阶 段 之 
后 ， 那 么 所 谓 的 前 震 且 思 准 地 训 “" 双 应 作 何 
解释 呢 ? 废 然 认为 准 地 训 这 一 发 展 阶 段 是 
处 于 地 槽 向 地 台 演 化 的 中 间 阶 段 ， 那 林 “ 前 
震 且 相 准 地 癌 ”的 名 称 ， 双 怎 能 和 华北 地 区 
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的 凌 实 的 发 展 历史 相 一 致 呢 ? 
此 外 ， 我 们 威 到 黄 汲 清 教 授 在 研究 方法 

上 也 是 存在 着 较 大 的 缺点 的 。 对 于 中 国 东 部 
地 区 的 大 地 构造 性 质问 题 ， 巴 没有 考虑 它们 
在 各 个 特定 阶段 中 所 具有 的 具体 特点 ， 也 没 
有 分 析 它 们 过 去 和 现在 所 发 生 过 的 各 种 情况 
以 及 前 后 阶段 间 的 区 别 与 联系 ， 便 一 概 归 入 
了 所 谓 的 “ 正 地 槽 "和 正 地 台 ”这 两 个 极点 的 
中 间 , 襄 它们 是 由 地 槽 向 地 训 阶 段 发 展 的 中 
间 类 型 “。 这 种 研 宪 方法 使 他 对 于 地 壳 构 造 
发 展 规律 的 认 埠 ， 限 制 在 这 样 的 一 个 简单 的 
”公式 之 中 : 

构造 单元 ” 正 地 樟 一 准 地 模 一 准 地 人 癌 一 正 地 作 
锋 动 性 很 高 ”很 高 到 高 ”高 到 低 ”很 低 

多 旋 通 性 没有 有 有 交 有 
非常 明显 ， 这 个 公式 ， 不 但 不 能 与 目前 世界 
上 所 存在 的 如 此 多 样 和 多 变化 的 构造 单元 相 
适应 ， 而 且 更 不 能 说 明 地 壳 构 造 何 以 有 如 此 
多 差别 的 性 质 及 其 相互 间 的 变化 的 原因 。 

由 于 中 国 和 苏联 的 地 质 学 家 的 长 期 工 

作 ， 诈 明了 地 壳 构 造 的 发 展 不 是 到 了 地 右 阶 
段 就 停止 的 。 那 种 认为 地 壳 的 发 展 只 是 简单 
地 由 地 模 沉 化 为 地 台 ， 而 且 从 此 不 再 转化 的 
观点 显然 是 错 慰 的 。 与 “地 醒 - 地 右 襄 ”的 旧 
桥 念 相反 ， 我 们 认为 地 壳 是 不 断 地 向 前 发 展 
的 。 事 实 上 ， 就 目前 的 最 新 研究 成 果 来 说 ， 
不 但 已 经 肯定 了 “地 右 阶 段 不 是 地 过 发 展 的 
最 乡 阶 段 ， 而 是 按照 着 它 自 己 的 发 展 规律 正 
在 炎 和 绪 前 进 。 工 且 已 经 有 人 证 实 了 陈 国 达 所 
提出 的 在 前 地 覃 区 期 地 帝 上 便 已 有 过 一 些 更 
老 的 构造 单元 出 现 的 说 法 是 符合 实际 的 。 这 
个 重要 事实 的 发 现 更 有 力 地 说 明了 地 槽 -地 
右 说 的 不 正确 性 。 


二 “多 旋 过 观点 的 实质 
“多 旋 过 这 一 术 族 在 黄 汲 清 教 授 过 去 的 
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著作 中 叫做 “多 输 迎 "， 因 为 在 “ 输 通 ”的 概念 
中 包含 有 非 辩证 的 “周而复始 "的 意思 在 内 ， 
觉得 不 余 ， 因 此 在 他 后 来 的 著作 中 便 将 尼 必 
称 为 “多 旋 凶 "。 在 黄 汲 清 教 授 看 求 ， 凡 是 其 
一 地 区 在 的 发 展 历史 上 信和 经 连续 受到 过 商 
次 或 两 次 以 上 的 地 壳 运 动 (构造 旋 胃 ) 或 盎 闽 
活动 的 影响 而 或 多 或 少 地 改变 了 这 一 地 区 的 
构造 组 织 者 ， 这 一 地 区 便 具有 “多 旋 通 ”( 多 
旋 胃 造山 或 多 旋 通 岩浆 活动 ) 的 特性 。 他 夫 
为 “多 旋 角 ”性 是 中 国 式 的 地 训 ( 即 所 计 的 " 准 
台 ”) 和 中 国 式 的 地 醒 ( 即 所 谓 的 “ 准 地 醒 ”) 
的 特征 。 黄 汲 清 教授 常常 强调 “多 旋 表 "机 仿 
符合 规律 性 。 然 而 ， 所 对 “ 多 旋 肖 ”性 的 实质 
仅仅 是 一 个 空洞 抽象 的 构造 术语 而 已 。 正 如 
陈 国 达 教 授 所 指出 的 一 样 ，“' 它 只 管 计 和 措 
述 了 地 壳 运 动 的 灵 数 而 没有 分 析 就 明 其 原 
因 ， 没 有 分 别 主 灵 ， 明 辨 性质; 它 只 罗列 了 
某 些 构造 单元 在 地 壳 发 展 过 程 中 的 某 些 表面 
现象 ， 而 没有 艇 及 各 个 不 同 发 展 阶段 的 地 融 
运动 的 本 质 ， 以 及 旋 们 之 间 的 区 别 和 联系 。" 
其 次 ， 黄 汲 清 教 授 把 中 国 区 域 构造 的 发 
展 历史 划分 为 被 若干 “构造 旋 角 ”， 即 “构造 
幕 “ 所 分 割 的 许多 “稳定 阶段 ， 荐 按照 他 自 
己 的 概念 把 这 些 “ 幕 ” 烈 成 一 个 统一 的 “中 国 
的 多 旋 角 造山 运动 ”一 览 表 ， 借 此 表 来 人 为 
制 别 某 一 地 区 的 “多 旋 过 ”特性 的 对 比 依据 。 
其 实 ， 世 界 上 基 不 存在 两 个 在 时 间 上 稳 对 相 
同 的 ， 邹 在 同一 时 间 开 始 和 千 束 的 “构造 放 
通 ”。 因 为 地 壳 的 各 个 部 分 的 发 展 过 程 是 机 
不 平衡 的 ， 所 以 世界 各 地 发 生 构造 变动 的 时 
间 就 必然 有 先 有 后 ， 构 造 变 动 的 过 程 也 必然 
有 快 有 慢 。 一 个 固定 的 和 和 统一 的 “构造 旋 浊 
一 览 表 ” 似 难 适应 地 壳 发 展 中 的 如 此 千 差 万 
别 的 构造 旋 表 的 。 
再 灵 ， 从 地 竞 不 断 发 展 和 发 展 阶段 的 观 
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点 看 来 ， “多 旋 连 人 工 非 是 一 种 特殊 的 或 者 只 
是 革 种 构造 单元 所 固有 的 特征 。 因 为 地 壳 上 
任何 构造 单元 都 是 在 不 断 地 变动 和 发 展 着 
的 。 事 实 上 , 黄 汲 清 教 授 所 谓 的 “ 单 旋 迎 的 ， 
即 受过 一 欢 构 造 旋 过 作用 之 后 ， 再 不 受 其 他 
构造 旋 迎 影响 的 地 壳 构 造 单 元 ， 是 卉 不 存在 
的 。 不 但 地 槽 区 具有 ”多 旋 通 的 特性 ， 而 地 
名 区 也 同样 具有 这 种 性 盾 ， 秆 称 为 标准 地 人 骆 
的 俄罗斯 地 吉 的 实际 情况 ， 就 可 以 证 明 。 所 
以 地 壳 的 构造 运动 (构造 旋 迎 ) 工 不 是 具有 
_ 定 灵 数 地 只 存在 于 某 种 构造 单元 之 中 的 。 

惟 恰 相反 ， 构 造 运动 是 自始至终 地 存在 于 各 
种 构造 单元 的 发 展 过 程 中 。 只 是 在 各 个 具有 
不 同 千 构 或 不 同 条 件 的 地 区 ， 构 造 运动 的 表 
现形 态 淋 有 烈 和 微 、 明 显 和 隐蔽 之 分 罢 
了 。 由 此 可 岂 ， 黄 汲 清 教授 的 这 种 按照 某 一 
地 区 是 否 具 有 “多 旋 迎 ”特性 ， 来 制 别 其 属 
于 何 种 构造 单元 的 做 法 ， 显 然 是 一 种 不 恰 

的 方法 。 在 我 们 看 来 ， 构 造 运 动 的 影响 工 不 
能 决定 某 一 地 区 的 大 地 构造 性 质 ,恰恰 相反 ， 
倒是 各 个 地 区 的 具体 地 质 特 性 才 是 决定 “ 构 
造 旋 迎 ” 在 这 个 地 区 发 生 这 样 或 那样 的 表现 
型 式 的 根本 因素 。 就 构造 旋 通 本 身 来 讽 ， 

和 只 是 地 壳 发 生 构 造形 变 的 一 个 和 条件， 是 外 
因 ， 而 各 个 地 区 的 具体 地 质 特 性 则 是 地 帝 发 
生 构造 形变 的 根据 ， 是 内 因 。 构 造 旋 迎 只 丰 
通过 各 个 地 区 的 具体 地 质 特 性 ， 才 能 发 生 作 
用 ， 才 能 表现 出 这 样 或 那样 的 构造 形态 来 。 

比如 地 过 上 塑性 强 的 地 段 因 受 适当 的 构造 旋 
过 的 作用 而 形成 各 种 各 样 的 主要 属于 柔性 变 
形 的 构造 形态 ; 可 是 同一 构造 旋 过 对 于 刚性 
很 疆 的 地 段 却 只 能 使 之 发 生 各 种 各 样 的 主要 
属于 刚性 变形 的 构造 形态 ， 因 为 两 者 的 根据 
是 不 同 的 。 所 以 单纯 地 描述 “造山 旋 迎 “只 能 
做 到 记录 某 些 地 区 的 地 壳 发 展 过 程 中 的 一 些 


表面 现象 ， 却 不 能 褒 明 地 壳 上 何以 有 如 此 千 
差 万 别 的 性 盾 及 其 相互 关 的 变化 。 

构造 旋 过 实际 上 是 代表 了 地 壳 运 动 的 发 
展 由 量变 到 质变 的 过 程 。 每 一 个 构造 旋 通 初 
期 ， 是 量变 的 逐 源 累 积 时 期 ， 其 中 虽然 每 一 
量变 都 包含 有 部 分 的 盾 变 ， 但 由 于 还 没有 引 
起 性 质 上 的 根本 变化 ， 才 显 出 好 似 静 止 的 面 
脱 。 但 是 当量 变 达到 了 某 一 个 最 高 点 时 ， 则 
就 会 导致 性 盾 的 根本 变化 。 所 以 介 于 各 “ 造 
山 "运动 之 间 的 “地 帝 宁 静 时 期 "， 实 际 上 是 
构造 旋 过 的 一 部 分 ， 仅 仅 是 没有 进展 到 表面 
上 的 激化 而 已 。 在 这 个 问题 上 ， 黄 汲 清 教授 
跟随 着 早已 彼 东 蒋 基 院 士 等 所 批判 过 的 史 蒂 
勒 观点 ， 只 抓 住 了 地 壳 发 生 显著 变化 时 刻 的 
“造山 幕 "， 并 把 它们 孤立 起 来 ， 而 没有 考虑 
它们 与 渐变 时 期 的 内 在 联系 。 由 于 黄 汲 清 教 
授 饶 把 “多 旋 角 "看 作 某 些 构造 单元 所 专 有 ， 
又 把 旋 们 看 成 是 这 些 特定 构造 单元 发 展 过 程 
中 的 “插曲 ”, 忽 秽 了 任何 事物 都 在 不 断 运动 、 
变化 和 发 展 ， 以 及 这 个 发 展 过 程 是 由 量变 到 
质变 的 过 程 ， 以 致 得 由 了 所 谓 “' 正 地 台 ' 只 
有 * 单 旋 角 ' ,而 “多 旋 角 ' 是 所 训 ' 难 地 台 ' 和 
' 准 地 杆 ' 所 固有 的 特点 ， 同 时 双 是 中 国 大 地 
构造 的 特征 ”的 精 葵 。 

六 水 水 

“地 醒 - 地 右 说 ”的 理 花 ， 特 别 是 在 此 基 
而 上 产生 和 发 展 的 所 谓 “ 准 地 台 ” 和 “多 旋 
地 ”的 概念 ， 对 我 国 地质 学 界 的 影响 是 极 
其 深远 的 。 与 此 相对 立 ， 陈 国 达 教授 提出 了 
“地 帝 动 定 转化 递 进 说 ”。 我 们 认为 ， 后 一 学 
襄 是 揭示 地 帝 不 断 发 展 与 发 展 阶段 对 立 纤 一 
的 壮实 规律 的 。 但 是 ， 我 们 相信 ， 不 同 观点 
的 研究 和 等 花 ， 将 会 大 大 推动 我 们 对 中 国 区 
域 大 地 构造 及 地 帝 发 展 问题 的 研究 ， 从 而 丰 
富 我 国 大 地 构造 学 的 宝库 。 
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1961 年 8 月 6 日 莫斯科 时 间 九 时 ， 苏 
联 公 民 、 字 宙 航 行 员 工 . 必 . 季 托 夫 少 校 宙 驶 
的 “东方 二 号 "卫星 式 字 宙 飞 船 ， 双 一 次 成 功 
地 从 苏联 拜 科 努 尔 宇 宙 飞 船 场 起 飞 。 

据 校正 的 材料 ,飞船 轨道 离 地 面 最 近 ( 近 
地 点 ) 为 183 公里 ， 最 远 (远地点 ) 为 244 公 
里 。 雪 道 平面 同 赤道 的 交角 为 64"56'。 字 审 
飞船 围绕 地 球 的 初始 运行 周期 为 88.46 分 钟 。 

1961 年 8 月 7 日 莫斯科 时 间 10 时 18 分 ， 
“东方 二 号 “卫星 式 宇 宙 i 飞 船 在 苏联 境内 茧 拉 
托 夫 州 红 库 特 锁 附 近 的 预定 地 区 平安 着 陆 。 

这 次 历史 性 的 飞行 历时 25 小 时 18 分 
鱼 , 卫星 式 宇 宙 飞 船 共 飞 过 了 七 十 万 公里 以 
上 的 路 程 , 围 绕 地 球 运 行 了 十 七 圈 多 。 

工 . C. 季 托 夫 的 飞行 是 人 类 征服 宇宙 空 
间 道 路 上 的 新 阶段 。 这 次 飞行 证 明 ， 人 可 以 
在 宇宙 空间 中 长 期 居留 。 

苏联 历次 卫星 式 飞船 的 飞行 表明 ， 人 可 
以 深入 选 远 的 字 宙 空间 和 实现 互 古 以 来 飞 往 
月 球 、 火 星 、 金 星 和 更 辽 远 的 宇宙 深 处 的 理 
想 的 时 刻 ， 正 日 釜 临 近 。 人 类 进入 了 和 车 担 洲 
藏 在 宇宙 深 处 的 大 自然 秘密 的 新 时 代 。 

苏联 在 发 射 宇宙 火箭 和 飞船 方面 所 进行 
的 工作 ， 目 的 不 在 于 建立 纪录 和 达到 震惊 人 
们 想象 力 的 外 在 效果 。 这 一 工作 是 按照 考察 
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守 间 





和 征服 宇宙 空间 的 确定 计划 进行 的 。 苏 联 科 
学 家 、 珊 计 师 、 工 程 师 技术员、 工人 正在 按照 
这 一 计划 进行 广泛 的 科学 考察 和 试验 设计 工 
作 。 我 们 国家 把 苏联 在 火箭 技术 方面 的 卓越 
成 就 用 来 服务 于 和 平和 人 类 进步 。 我 们 的 行 
星 一 一 地 球 是 一 个 由 人 类 智 酉 所 倾 导 的 互 大 
的 能 量 善 积 器 。 只 有 人 才能 决定 ， 如 何 支 配 
这 一 能 量 , 把 写 的 吾 大 力量 导向 何 处 。 

在 共产 党 儒 导 下 的 苏联 入 民 正 大 步 迈 向 
未 来 。 

随 着 东方 “号 宇宙 飞船 的 建成 ， 在 拟 刘 
把 人 先入 字 宙 轨道 和 使 人 返回 地 球 的 方法 方 
面 , 在 研究 宇宙 飞行 条 件 对 人 的 机 体 的 影响 、 
关 明 人 入 在 长 期 处 于 失重 条 件 下 保存 工作 能 力 
的 可 能 性 等 方面 ， 开 始 了 工 正 在 进行 着 烃 党 
的 研究 。 保 证 人 在 飞行 中 生活 的 各 种 系 和 统 正 
在 不 断 改进 。 

世界 上 第 一 位 宇宙 航行 员 \ 苏 联 IO.A. 加 
加 林 的 飞行 开创 了 人 征服 宇宙 空间 的 时 代 。 

还 不 到 四 个 月 ， 字 宙 航 行 员 工 . . 季 托 
夫 就 实现 了 长 时 期 宇宙 飞行 。 他 飞 完 了 大 和 狗 
相当 于 地 球 与 月 球 间 打 一 个 来 回 的 路 程 ， 基 
平安 地 回 到 地 球 上 。 这 次 飞行 是 征服 宇宙 窑 
间 道 路 上 新 的 百 大 的 一 步 ， 是 苏联 科学 技术 
的 新 的 历史 性 胜利 。 
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“东方 二 号 “飞船 由 贺 驶 员 座 舱 、 仪 器 隔 
迷 和 制 动 发 动机 装置 隔 舱 硼 成 。 

碳 驶 员 座 舱 外 表 复 有 热 保 护 层 ， 可 以 防 
上 弛 在 稠密 大 气 层 中 下 降 时 受到 高 温 影 响 。 
| 席 贻 壁 上 有 三 个 能 窗 和 两 个 快速 开启 舱 站 。 

天 窗 用 耐 热 玻璃 来 保护 ， 使 宇宙 航行 员 在 沿 
| 雪 道 飞行 期 间 以 及 下 降 阶 段 中 都 可 以 进行 观 
| 测 。 为 了 防止 宇宙 航行 员 眼 睛 受到 太阳 光 的 
伤害 ， 每 一 个 租 窗 上 都 装 有 带 传动 装置 的 刍 
鲁 板 ， 在 必要 时 可 以 用 来 关上 圾 窗 。 

在 飞船 座舱 里 装 有 保证 生命 活动 系 炖 和 
操 检 系 舟 的 屋 备 ， 部 分 无 线 电 装备 ， 飞 船 航 
行 刀 事 敌 ， 宇 宙 航 行 员 通过 散 进行 肉眼 观 
测 的 光学 装置 ， 在 飞行 时 观察 宇宙 航行 员 用 
的 电 需 摄 象 机 。 

仪器 隔 舱 中 装 有 无 线 电 装备 、 操 锥 设备 、 
飞船 温度 调节 系 绞 。 

宇宙 航行 员 坐 在 飞船 座舱 里 的 特制 座 椅 
中 。 座 椅 是 一 整套 系 蒋 和 装置 ， 保 证 宇宙 航 
行 员 可 以 长 期 居留 于 飞船 座舱 中 ， 保 证 宇 审 
航行 只 在 必要 时 安全 脱离 飞船 和 降落 到 地 球 
表面 。 在 座 椅 中 规定 了 保证 在 飞船 起 飞 和 进 
入 吉首 期间 出 现 骨 事 局 面 时 使 宇宙 航行 员 自 
动 安全 觅 离 飞船 和 着 陆 的 装置 。 在 座 椅 中 带 
有 氧气 储备 和 通风 装置 ， 保 证 穿着 特制 密封 
最 一 一 宇宙 服 的 宇宙 航行 员 的 生活 方便 。 此 
外 , 座 椅 中 还 有 收发 两 用 无 线 电 训 \、 食 物 和 最 
必需 用 品 储备 ， 供 宇宙 航行 员 着 陆 后 使 用 。 
座 椅 的 支承 面 垫 有 柔软 的 塑料 垫 ， 软 垫 做 得 
正好 同 身体 与 之 相 接 般 部 分 的 形式 相 适 应 。 

在 宇宙 航行 员 离 开 飞船 单独 着 陆 时 , 座 
| 椅 的 降落 合 系 葬 可 以 保证 他 稳定 而 平缓 地 降 











“东方 二 号 ”宇宙 飞船 的 结构 


落 到 地 面 或 水 面 上 。 如 果 降 落 到 水 面 上 ， 字 
宙 航 行 员 可 以 利用 橡皮 气 艇 ， 写 在 落 到 水 面 
的 瞬间 会 自动 展开 准备 人 使用。 此外， 在 落 到 
水 面 时 ， 宇 宙 服 本 身 可 以 使 宇宙 航行 员 在 水 
中 保持 仰 队 秦 势 ， 字 宙 服 的 隔 热 和 密封 程度 
可 以 使 他 在 辕 冰 的 水 中 (温度 摄氏 雳 度 ) 呆 上 
12 小 时 而 没有 不 愉 快 的 感觉 。 字 宙 航 行 员 
把 宇宙 服 等 在 贴身 的 羊毛 桂 衣 外 面 。 字 宙 服 
的 头 变 有 一 个 带 玻 璃 的 “护腿 甲 " 一 一 航 窗 ， 
宇宙 航行 员 可 以 用 手打 开 它 ,用 手 关 上 写 , 如 
果 飞 船 应 舱 内 空气 压力 或 气体 成 分 越 出 容许 
标准 限度 ， 写 也 会 自动 关上 。 字 宙 服 及 其 各 
种 系 坊 使 宇宙 航行 员 甚 至 在 座舱 密封 由 于 出 
事 而 遭 到 破坏 时 也 可 以 操 稚 飞船 。 

宇宙 航行 员 在 宇宙 服 外 穿着 一 套 权 红 色 
联合 服 。 

宇宙 服 的 通风 是 利用 座舱 内 的 空气 来 实 
现 的 。 

手 操 稚 慨 备 使 宇宙 航行 员 可 以 操 锥 飞船 
在 空间 中 的 定向 ， 向 选 定 的 地 区 着 陆 ， 调 整 
座舱 大 气 套 数 等 等 。 

宇宙 航行 员 可 以 利用 选 裔 器、 喉头 选 裔 
器 、 电 话 和 电动 式 扬 声 器 ， 按 照 自己 的 意愿 
打开 这 些 或 那些 元 件 ， 同 地 面谈 刻 。 

空气 调节 和 压力 调整 设备 自动 维持 座舱 
内 空气 的 正常 气体 成 分 、 温 度 和 压力 。 

在 必要 时 ， 宇 宙 航 行 员 可 以 干预 自动 装 
秆 的 工作 ， 降 低 或 提高 空气 温度 ， 改 变 湿 度 
和 气体 成 分 。 

在 东方 二 号 “飞船 上 装 的 是 新 的 空气 还 
原装 置 , 奖 的 部 件 和 化 学 试剂 粗 成 都 与 东方 
一 号 “飞船 的 不 同 ， 写 更 加 完善 。 
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特制 的 食物 (果汁 、 巧克力 \ 肝 肉 泥 等 等 ) 
装 在 软 简 里 ， 而 水 装 在 特制 的 小 水 箱 里 ， 字 
宙 航 行 员 利 用 吸 嘴 和 软 管 吸 。 工 . 忆 . 季 托 
夫 可 以 利用 他 所 有 的 采访 用 的 康 马 斯 牌 电 
影 摄 影 机 通过 座舱 航 窗 拍 电 影 。 摄 影 机 上 还 
预备 了 一 套 可 互 换 的 镭 头 和 和 彩色 胶片 储备 。 

“东方 二 号 “飞船 的 飞行 计划 是 围绕 地 球 
苇 十 七 图 。 然 而 飞船 的 结构 、 食 物 、 水 、 空 
气 还 原 系统 、 试 剂 和 电源 的 储备 ， 却 可 以 用 
来 完成 更 长 时 期 的 飞行 。 

在 进入 雪 道 以 后 ,飞船 序 觅 高 运载 火箭 。 
在 沿 玖 道 飞 行 期 间 ， 飞 船上 屋 备 按照 确定 计 
划 进 行 了 工作 。 

在 飞 经 苏联 癸 土 上 空 时 ,发 从 造 测 情报 、 
检验 玖 道 和 发 迁 辊 驶 员 的 电视 影 象 的 屋 备 邹 
行 开 动 。 各 地 面 站 获得 的 运行 参数 测量 数 
据 ， 沿 通讯 线路 自动 发 往 计 算 中 心 ， 在 那里 
电子 计算 机 加 以 整理 。 这 样 ， 在 飞行 期 间 不 
呆 确 定 了 雪 道 参数 和 并 预测 了 飞船 的 运行 。 

装 在 飞船 上 不 断 以 19.995 兆 周 频率 工作 
的 讯号 系统 ， 用 于 飞船 定位 和 发 迁 部 分 造 
测 情 报 。 

宇宙 航行 员 在 飞行 期 间 同 地 面 站 保持 了 
无 线 电 通讯 ， 发 卫 了 关于 自己 的 感 党 和 飞行 
任务 执行 情况 以 及 飞船 届 备 工作 情况 的 情 
报 ， 接 收 了 关于 进一步 飞行 程序 的 指示 。 


通过 无 线 电 裔 线路 从 宇宙 航行 员 那 里 获 、 


得 的 情报 和 效 测 情报 ,在 地 面 站 上 加 以 整理 ， 


的 基础 上 作出 关于 进一步 飞行 程序 的 决定 | 类 
按照 任务 规定 ,宇宙 航行 员 在 飞行 期 间 | 3 


应 当 : | 请 一 
一 一 观察 飞船 屋 备 工 作 情 况 ; 伍 ]J 
一 一 两 次 进行 飞船 手 操 狼 试验 ; 都 可 上 上 
一 一 通过 座舱 能 窗 从 事 肉 眼 观察 ; 有 


一 一 除了 同 地 面 的 直接 无 线 电 肖 讯 以 | 杀 
外 ， 在 飞 经 苏联 癸 土 上 空 时 每 小 时 进行 两 灵 | 由 于 ; 
短波 通讯 ; 了 超 / 

一 一 做 体操 ,等 等 。 

在 宇宙 航行 员 自 己 的 感觉 不 好 或 飞船 改 中。 
备 工作 得 到 破坏 时 可 以 在 任何 时 刻 实 现 向 地 | 高 
面 的 下 降 。 字 宙 航 行 员 可 以 自主 地 或 在 同 发 | 状 驶 | 
行 操 扒 指 挥 所 商量 后 作 由 下降 的 决定 。 下 降 
可 以 利用 飞船 手 操 锥 ,也 可 以 利用 自动 条 业 。 | 县 夜 

在 正常 飞行 情况 下 ， 下 降 预 定 在 第 十 人 | 面 上 - 
圈 开 始 时 实现 。 计 划 规 定 利 用 自动 系统 。 这 | 站 通 
时 ， 在 制 动 发 动机 装置 开动 前 ， 进 行 飞船 自 押 
动 定向 。 在 制 动 发 动机 工作 以 后 ， 飞 船 在 雪 ， 
道 预 定点 上 从 自己 的 轨道 转 入 下 降 专 道 。 在 共 天 
通过 高 漫 灯 超重 作用 区 后 接近 地 球 表面 时 ，| 公共 
着 陆 统 即行 开动 ,保证 飞船 以 低速 度 着 陆 ; | 对 工 

可 以 利用 两 种 者 观 员 着 陆 方法 : 的 让 

一 一 在 飞船 中 ， | 是 公 

-一 在 飞船 外 : 使 座舱 过 同 宇宙 航行 只 
在 不 高 的 高 空 觅 离 飞 船 , 字 宙 航 行 只 随后 用 | !43， 
降落 合 降 落 。 

在 这 灵 飞 行 中 , [. C. 季 托 夫 利 用 了 后 所 





集中 到 飞行 操 锥 指挥 所 。 在 分 析 获 得 的 情报 “一 种 方法 。 ls 
ra 通 广 
同 字 宙 飞船 通讯 的 系统 了 


在 为 东方 二 号 字 宙 飞船 届 计 通讯 设备 
寺 ， 必 需 保 证 所 有 通讯 系统 整个 地 和 租 成 每 
一 系统 的 每 一 部 件 的 工作 ,都 是 高 度 可 靠 的 。 
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通讯 系统 应 当 保证 在 任何 飞行 条 件 下 在 1 面 出 
最 大 可 能 的 距离 内 同 地 面 进行 双方 面谈 遍 ，| 折 和 
而 沟通 通讯 所 需 的 时 间 达 到 最 少 的 程度 。 | 地 











\ 定 “| “为 了 保证 通讯 的 高 度 可 靠 ， 飞 船上 装 有 
[期间 上 治 双 方面 无 禄 电话 通讯 缕 路 慑 备 : 两 条 短 
阁 一 条 超短波 。 两 条 同时 工作 的 短波 线路 
咕 了 不 同 波长 的 收 讯 和 发 讯 ， 每 一 种 波长 
儿 可 以 在 白 朋 或 黑夜 的 条 件 下 很 好 地 传播 。 

短波 的 传播 同 电离 层 状况 有 极 紧 密 的 关 
凌 以 | 天， 因此， 短波 通讯 并 非 永远 是 有 把 握 的 。 
两 灵 | 峙 这 一 原因 ， 除 了 短波 通讯 以 外 ， 还 利用 
了 超短波 通路 ， 陛 可 以 保证 在 不 太 大 的 距离 
| 内 (b500 一 2,000) 公里 以 内 进行 可 靠 的 通 
圾 必 上 引起 短波 通讯 无 线 电波 的 传播 ， 同 飞 俘 航 
向 地 | 行 高 度 、 朋 夜 时 刻 、 月 和 年 ， 妇 决定 电离 层 
同 飞 纲 的 一 切 因 素 ， 几 乎 都 没有 关系 。 

下降 | 这 样 ， 短 波 通讯 使 宇宙 航行 只 有 可 能 在 
采 业 ， 县 夜 任何 时 刻 在 瑟 大 距离 内 一 一 直到 地 球 表 
十 作画 上 正好 相 背 的 区 域 一 一 进行 江 作 ， 而 超 短 
。 这 | 沪 通 讯 保证 在 飞 烃 苏联 锯 士 上 空 时 同 地 面 保 
k 般 自 | 振 良 好 无 线 电 通讯 。 
在 雪 ，。 短波 发 射 机 通过 特制 分 向 滤波 器 使 用 公 
痢 。 在 | 共 天 线 ; 短波 接收 机 也 是 通过 同一 方式 使 用 
面 时 ，| 公共 天 和 线 。 为 了 能 使 这 些 接收 机 和 发射 机 同 
着 陆 ; | 对 工作 ， 必 须 保证 这 些 天 线装 置 之 半 有 很 高 
的 滤波 能 力 。 超 短波 发 射 机 和 接收 机 使 用 的 
是 公共 天 和 线 。 
这 行 员 | 飞船 发 射 机 的 频率 是 15.765、20.006 和 
着 后 用 | 143.625 兆 周 。 
在 整套 飞船 通讯 届 备 中 包括 一 部 可 以 根 
了 后 | 所 语言 讯号 自动 开动 并 根据 地 面 命 全 加 速 读 
由 本 录 的 飞船 磁带 录 理 机 ， 以 及 一 部 收听 普 
通 广播 用 的 、 可 以 在 中 波 和 短波 波段 上 进行 
平稳 调谐 的 收 香 机 。 

在 地 面 上 利用 了 专门 的 超短波 和 短波 地 
牛 下 在 | 面 站 网 同 宇宙 飞船 通讯 。 超 短波 站 装备 有 专 
恋 荔 ，| 站 的 定向 天 和 线 和 各 录 加 速 重 发 的 装备 ， 短 波 
变 。 “| 地 面 站 利用 了 定向 天 和 线 、 强 大 的 发 射 机 和 高 








度 灵敏 的 接收 机 。 各 地 面 中 心 都 同 指导 通讯 


程序 的 调度 员 保 持 联系 。 他 发 则 指示 ， 什 么 
时 候 那 一 部 发 射 机 开动 ， 需 要 向 飞船 上 发 去 
什么 ; 各 地 面 接收 站 的 一 切 情 报 也 汇集 到 他 
那里 。 

由 于 宇宙 飞船 运行 速度 吾 大 ， 调 度 员 同 
众多 的 地 面 站 中 的 每 一 个 站 保持 清晰 及 时 的 
通讯 ， 具 有 特殊 的 意义 ; 在 转 报 收 到 的 报告 
或 向 飞 船 发 讯 方 面 的 任何 微小 耽 搓 ， 都 可 能 
使 通讯 中 断 。 8 

早 在 ID. A. 加 加 林 和 工 . C. 季 托 夫 
飞行 以 前 ， 在 今年 三 月 发 射 载 动 物 的 飞船 期 
间 ， 就 进行 了 通讯 系统 一 切 部 件 和 仪器 工作 
情况 的 全 部 试验 。 

这 种 飞行 实验 使 科学 家 有 可 能 充分 检验 
短波 和 超短波 通讯 距离 ， 确 定 在 进入 坝 道 阶 
段 中 噪音 对 语言 清晰 度 的 影响 ， 确 定 各 接收 
机 和 发 射 机 在 飞行 中 同时 工作 的 可 能 性 等 
等 。 还 试验 了 老 驶 员 通 讯 系统 的 电 声 装 备 ， 
检验 了 写 在 实际 飞行 条 件 下 的 抗 噪 香 稳定 
性 。 

这 样 ， 在 人 的 飞行 开始 以 前 ， 通 讯 设 备 
就 经 过 了 完全 的 检验 ， 工 根据 在 自动 建立 状 
态 中 无 困 驶 员 试 验 结 果 作 了 改进 。 

为 了 在 飞行 期 间 直 接 观 察 字 宙 航 行 员 ， 
在 飞船 上 还 装 了 电视 珊 备 。 

“东方 二 号 “卫星 式 飞 船上 电视 届 备 的 任 
务 ， 首 先是 获得 宇宙 航行 员 的 影 象 ， 这 些 影 
象 可 以 客观 地 说 明 他 自己 的 感觉 、 行 动 和 在 
进行 各 种 工作 时 的 动作 协调 情 驶 。 

进一步 考察 从 宇宙 飞船 上 发 射电 视 影 象 
的 条 件 ， 以 改进 宇宙 体 上 的 电视 珊 备 ， 也 具 
有 同样 重要 的 意义 。 因 此 ， 在 飞船 上 装 了 两 
套 电 视 系 统 ， 一 套 是 窄 频带 的 ， 一 套 是 宽频 
带 的 。 
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两 套 电 帘 系 翘 独立 地 进行 工作 ， 有 自己 电视 影 象 的 起 录 是 同 基本 生理 机 能 | 
的 超短波 波段 无 线 电 发 射 机。 地 面 接收 站 通 。。 脉 捕 频 数 、 呼 吸 等 等 的 记录 同步 进行 的 , 


过 电 观 监 秽 装置 和 所 接收 的 影 象 的 电 赵 摄 影 样 就 可 以 在 整理 飞行 材料 时 进行 各 种 资料 的 
. 记录 的 银幕 观察 宇宙 航行 员 影 象 。 迷 合 对 比 。 


可 以 本 


mm 





名 
飞船 中 生活 人 条件 的 保 认 | 学 着 和 


的 主 3 
在 实现 东方 一 号 和 东方 二 号 字 宙 i 飞 的。 飞船 座 舱 大 气 中 的 氧 、 碳 酸 气 和 水 永 洛 | 


船 的 飞行 以 前 ， 在 确定 座舱 微 气 候 参 数 、 届 ”的 含量 偏离 规定 数值 的 情况 ， 是 用 特制 的 散 | 到 的 和 
计 用 以 在 整个 飞行 期 间 蕉 持 这 些 参 数 和 进行 ” ” 感 元 件 筷 录 的 ; 自动 调整 器 接收 它们 的 讯号 








,| 关于 
检验 的 方法 和 工具 方面 ， 进 行 了 大 量 的 研究 ” 操 礁 还 原 器 中 相应 反应 的 进行 速度 。 的 。; 
工作 。 根 据 对 于 在 研究 中 关 明 的 座舱 微 气 候 空气 还 原装 置 除 自 动 操 狼 外 ， 还 有 另 一 | 子 ，/) 
各 种 要 素 ( 空 气 的 压力 、 气 体 成 分 和 湿度 、 气 。，” 套 手 操 锥 融 备 ， 字 宙 航 行 员 在 必要 时 可 以 用 字 宙 


体 介 质 的 温度 情况 ) 变化 的 一 般 规律 、 座舱 ”来 亲自 操 扒 装置 的 工作 ， 建 立 理想 的 座舱 大 | 时 期 
本 身 的 千 构 和 其 中 携带 的 装备 的 周蜜 分析 ， ” 气 气 体 成 分 、 湿 度 和 温度 。 


作 的 

en 宇宙 飞船 在 座舱 内 蕉 持 必 要 温度 ， 是 通 | 能 及 
， 这 些 要 求 在 已 进行 的 厉 次 宇宙 飞船 发 身 过 专门 的 自动 温度 调节 系 纺 来 实现 的 。 为 发 
二 计 这 一 系统 ， 克 服 了 一 系列 的 困难 ， 这 些 困 | 是 。 


人 的 机 体能 够 在 周围 环境 稍稍 偏离 正常 ”” 难 一 方面 来 自 人 和 正在 工作 的 屋 备 在 单位 时 | 生命 
的 条 件 下 保持 正常 的 生命 活动 。 然 而 ， 如 果 “” 间 内 放出 的 热量 烃 常 有 变化 ， 另 一 方面 来 自 | 影响 
周围 环境 微 气候 要 素 变化 达到 互 大 数值 ， 机 “座舱 受到 的 太阳 辐射 热 。 人 能 
体 的 湾 在 能 力 用 尽 ， 机 体 和 周围 环境 之 间 的 自动 温度 调节 系统 由 两 个 过 路 组 成 通 | 只 在 
“平衡 ”" 遭 到 破坏 ， 就 会 出 现 个 别 生 理 系 入 和 。 往 密 封 舱 空 间 的 空气 开端 迎 路 和 装 在 语 准 | 作 衣 
整个 生命 活动 遭 到 破坏 的 情况 。 周 围 环境 气 ”仪表 隔 舱 内 的 专门 热 辐 射 器 上 的 液体 闭合 肖 ， 同 针 
候 要 素 任 何 偏离 正常 参数 的 情况 ， 都 会 在 机 “路 。 两 个 过 路 在 装 于 字 宙 飞船 座舱 中 的 空气 





体 中 造成 额外 的 生理 负荷 ,降低 人 对 于 超重 、 液体 热 交 换 器 中 联结 起 来 。 这 引 
失重 状态 、 从 超重 到 失重 和 从 失重 到 超重 的 字 宙 航行 员 有 可 能 自主 地 在 10 一 258| 亲 记 
过 渡 状态 等 等 的 克 受 能 力 。 的 范围 内 调整 飞船 座舱 空 气 的 温度 ， 超 册 这 | 实 有 
”为 子 蕉 持 座舱 微 气候 基本 参数 接近 于 正 ”个 范围 的 温度 维持 工作 则 是 自动 进行 的 。 | 须 人 
常 , “东方 二 号 ”飞船 上 利用 了 空气 还 原 系 和 统 。 “六 ， 字 宙 航 行 员 通 过 装 在 座舱 内 的 仪表 板 上 | 的 


写 一 方面 可 以 保证 吸收 入 所 排 则 的 碳酸 气 和 ”的 各 种 仪表 观测 说 明 空 气 还 原装 置 系 炉 工作 往 r 
水 蒸气 ， 另 一 方面 可 以 释 出 呼吸 所 必要 的 确 ”情况 和 宇宙 飞船 座舱 大 气 状 况 的 一 切 大 煞 | 间 : 
定数 量 的 氧 。 这 些 参 数 通过 无 线 电 造 测 装 置 发 到 地 面 。 | 

这 个 系 Z 所 释 出 的 氧 的 数量 (在 确定 范 在 地 面 实验 室 条 件 下 进行 的 大 量 实验 喜 及 ， 
围 内 )， 是 由 字 宙 航行 员 本 身 的 需要 求 山 整 明 ， 所 让 计 的 飞船 座舱 空气 调节 和 和 还原 系 谎 | 三: 
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术 可 靠 地 保 年 把 座舱 大 气 的 压力 、 温 度 、 











能 __ 湿度 和 气体 成 分 维持 在 必要 的 范围 内 。 
的 ， 本 | 
宙 料 的 失重 状 仿 的 生理 特点 
第 二 灵 字 宙 飞 行 持续 时 间 长 ， 完 成 的 科 。。 间 中 定向 ， 使 动作 严格 协调 。 

| # 考 察 计划 广泛 ， 这 是 旋 与 第 一 区 宇宙 飞行 前 庭 器 官位 于 对 骨 蜗 轴 的 迷路 中 ， 由 位 

的 主要 不 同 之 点 。 于 三 个 平面 上 的 三 个 牛 规 管 和 一 个 耳 石器 官 
水 素 站 | 大 家 知道 ， 失 重 是 人 在 宇宙 飞行 中 所 允 。。 租 成 。 借 助 牛 规 管 ， 人 感受 角 加 速度 ， 而 耳 
制 的 敏 | 到 的 种 种 因素 之 一 。 可 是 ， 直 到 不 久 以 前 。 。 石器 官 首 先 对 重力 变化 发 生 反应 。 耳 石器 官 
读 号 ，， 关于 失重 对 机 体 影 响 的 性 质 一 直 是 很 少 了 解 ”位 于 几 个 牢 规 管 的 连接 处 ， 写 是 一 个 腔 ， 腔 

的 ,在 地 面条 件 下 的 局 部 短 时 间 失 重 的 例 。 底 布 满 长 着 极 租 轩 毛 的 ， 敏 感 的 神经 站 胞 。 
有 另 一 | 子 , 人 们 知道 一 些 , 但 是 , 并 不 足以 作出 关于 上面 有 碳酸 和 磷酸 钙 盐 的 一 些小 结晶 体 
可 以 用 ， 字 审 飞 行 的 有 科学 根据 的 任何 预测 。 关 于 长 耳 石 涯 在 胶 冻 物 质 中 。 在 头 的 位 证 或 重力 改 
座舱 大 | 时 期 失重 对 于 人 在 空间 的 定向 能 力 、 人 的 动 。” 变 时 ， 耳 石 对 和 神 轻 租 胞 的 压力 改变 ， 因 而 使 
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作 的 协调 、 心 脏 一 血管 系统 和 消化 系 葬 的 机 
能 及 心理 状态 的 影响 , 众 芥 和 纷 经 ,互相 矛盾 。 

这 一 切 都 迫切 要 求全 面 研 究 这 一 重要 课 
是 。 在 这 方面 ,首先 要 求 查 明 ,失重 对 机 体 的 
“生命 依 关 的 机 能 一 一 血液 循环 和 呼吸 一 一 的 
影响 性 质 , 也 就 是 说 ,要 查 明 在 失重 中 居留 对 
人 的 生命 安全 到 什么 程度 。 而 研究 宇宙 航行 
员 在 飞行 中 正常 生命 活动 的 可 能 性 \ 他 的 工 
作 能 力 \ 人 饮食 睡眠 及 其 他 活动 的 能 力 , 也 是 
同等 重要 的 。 

解决 上 面 提出 的 问题 ， 是 极其 困难 的 。 
这 是 由 于 ， 制 造 在 地 面条 件 下 模拟 失重 的 专 
站 试验 台 ,是 一 项 在 技术 上 特别 复杂 的 任务 。 
实际 上 ,为 了 使 人 停止 感觉 到 自身 的 重量 , 必 
须 创造 一 种 特殊 条 件 ， 使 感受 器 (和 神 轰 末梢 ) 
的 刺激 完全 停止 〈 从 感受 器 时 刻 有 脉冲 流 发 
往 中 枢 神 码 系 统 ， 脉 冲 流 向 人 传递 身体 在 空 
间 中 的 状态 以 及 身体 各 部 分 状态 的 信息 )。 

大 家 知道 ， 依 靠 前 庭 器 官 、 宙 觉 器 官 以 
及 皮肤 、 肌 肉 、 肝 、 关 节 、 鄞 带 的 感受 器 这 
三 个 系 和 统 准 确 执 行 本 身 的 机 能 ， 人 才能 在 空 





神 克 兴 杏 程度 改变 。 和 神 克 脉冲 从 耳 石 器 官 传 
到 中 枢 神 轻柔 和 纺 ,根据 收 到 的 信息 ,利用 一 定 
的 肌肉 组 ,人 体 在 空间 的 正确 定向 得 以 实现 。 

上 述 的 各 系统 《前 庭 器 官 、 宙 觉 器 官 等 
等 ) 都 是 互 为 补充 的 。 

应 当 补 充 六 明 ， 前 庭 器 官 与 植物 神 轻 系 
统 是 紧密 相连 的 ， 植 物 神 经 系统 贡 节 族 如 消 
化 、 心 及 活动 、 血 管 伸 和 给、 排 汗 等 等 之 类 自 
动机 能 。 因 此 ， 前 庭 器 官 机 能 的 变化 可 能 引 
起 上 述 几 个 系统 机 能 的 重大 变化 。 

研究 失重 对 人 的 机 体 影 响 的 第 一 批 专 站 
试验 ,是 在 地 面试 验 台 上 进行 的 ,试验 台 可 以 
造成 1 一 2 秒 名 的 失重 。 可 是 ， 这 些 试验 的 
千 果 工 不 能 使 研究 人 员 满 意 ， 因 为 失重 作用 
的 持 筑 时 间 太 短 了 。 痊 入 穿 上 特殊 服装 ， 把 
人 放 入 比重 等 于 人 体 比 重 的 液体 中 ， 用 这 种 
方法 模拟 失重 状态 的 尝试 ， 也 是 有 意义 的 。 
这 些 实验 ， 提 供 了 在 接近 失重 状态 的 条 件 下 
一 部 分 和 神 轻 感受 器 的 活动 已 经 中 断 时 机 体 机 
能 的 材料 。 

在 飞机 上 作 试 验 ， 使 失重 研究 工作 向 前 
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迈进 了 一 大 步 。 在 快速 飞机 沿 抛物 线 飞 行 时 ， 
不 断 增 大 的 离心 力 会 与 重力 平衡 。 在 这 种 
条 件 下 ， 可 以 得 到 长 达 40 一 50 秒 仲 的 失重 。 

在 飞机 上 进行 的 实验 ， 可 用 来 回答 对 这 
一 不 平常 状态 的 主观 感受 、 心 脏 一 血管 系统 
的 反应 、 在 空间 中 定向 、 动 作协 调 以 及 其 他 
某 些 问题 。 

通过 试验 查 明 ， 心 及 一 血管 系统 和 呼吸 
系统 的 机 能 方面 没有 发 生 重 大 变化 : 脉搏 和 
呼吸 的 频数 和 节律 、 动 脉 压 力 和 心动 电 访 图 
没有 严重 偏离 标准 状态 。 失 重 对 视觉 和 听 赏 
也 没有 显著 影响 。 睁 着 眼 晴 进行 空间 中 定 癌 
和 动作 协调 的 能 力也 没有 产生 很 大 变化 。 这 
一 点 ,从 受 试 验 者 可 以 完成 相当 移 小 的 动作 ， 
例如 在 记事 敌 中 记录 、 使 用 电报 键 等 动作 ， 
可 以 看 出 来 。 至 于 谈 到 主观 感觉 ， 则 是 各 式 
各 样 的 。 有 些 人 在 失重 状态 中 感觉 自己 很 
好 。 另 一 些 人 则 产生 一 系列 不 愉 快 的 情 和 峙 和 
感觉 ， 表 现 为 出 现 叮 心 、 头 党 ， 失 去 定向 能 
力 、 感 到 旋转 等 等 。 是 的 ， 其 中 不 少 人 在 第 
二 次 飞行 时 适应 性 提高 了 ， 这 旋 明 锻炼 适应 
失重 是 可 能 的 。 这 是 极为 重要 的 一 个 情况 。 

由 此 看 来 ， 飞 机 上 的 试验 是 有 助 于 查 明 
许多 情况 的 。 但 是 ,这 一 切 只 能 认为 对 较 短 时 
间 的 失重 作用 是 确实 无 疑 的 。 与 此 同时 ， 也 
很 清楚 ， 时 间 因 素 要 起 重大 作用 。 许 多 很 重 
要 的 问题 甚至 不 可 能 提出 用 飞机 上 作 的 实验 
来 解决 。 因 此 ， 研 究 宇 宙 飞 行 中 这 一 独特 因 
素 的 下 一 阶段 ， 是 把 狗 、 大 鼠 、 小 鼠 等 各 种 
动物 起 初 放 在 火箭 里 ， 后 来 放 在 卫星 里 进行 


二 射 方面 的 


在 JI0. A. 加 加 林 和 工 . . 季 托 夫 飞 行 
前 发 射 的 几 个 卫星 式 宇 宙 飞 船 ， 完 成 了 厂 泛 
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研究 。 在 一 柔 列 实验 中 ， 动 物 在 失重 条 件 
的 停留 时 间 超过 了 一 县 夜 ， 尽 管 如 此 ， 间 站 
有 发 现 对 动物 的 生理 机 能 或 生命 活动 有 任何 
显著 的 不 良 影响 。 这 些 实验 的 肯定 精 果 ,全 
人 们 作出 灶 花 : 持续 若干 小 时 (直到 一 具 
的 失重 ， 对 入 的 生命 和 健康 是 没有 危险 的 

1961 年 4 月 12 日，]O.A， 加 加 林 完 成 
了 字 宙 飞行 ,在 飞 入 雪 道 后 ,他 在 失重 状态 中 
停留 了 大 锡 一 小 时 。 在 ]O. A. 加 加 林 身 上 治 
有 发 现任 何 特 殊 的 不 良 后 果 。 他 进餐 、 写 字 
进行 必要 的 观察 都 没有 感到 特殊 的 困难 ,这 
是 世界 上 第 一 个 字 宙 航行 员 极 重要 的 观察 

但 是 ， 字 宙 飞 行 可 能 持 纺 几 星期 、 几 个 
月 、 几 年 。 必须 对 这 个 重要 慰 题 继续 研究 ， 
就 象 研究 长 时 期 字 宙 飞行 中 人 的 整个 生活 周 
期 一 样 。 

“东方 二 号 ?" 字 宙 飞 船 内 容 广泛 的 医学 才 
察 计 划 ， 包 括 研 究 人 在 字 宙 飞船 条 件 下 生活 
一 昼夜 周期 的 特点 ， 考 察 宇宙 航行 员 在 长 时 
期 失重 的 条 件 下 的 工作 能 力 。 

为 了 实现 这 个 计划 ， 使 用 了 各 种 获得 情 
报 的 方法 。 这 些 情 报 通过 无 线 电 传 到 地 球 上 
加 以 整理 。 在 整理 时 ， 不 仅 利 用 了 字 志 航行 
员 从 飞船 上 报告 的 对 主观 感受 和 感觉 的 估 
价 ， 而 且 利 用 了 自动 记录 下 来 的 客观 指标 。 

”在 第 一 种 情况 下 , 情报 是 通过 双方 面 天 
和 线 电 话 装置 系统 以 及 以 确定 形式 发 出 综合 报 
告 的 方法 传 来 的 。 在 第 二 种 情况 下 , 利用 了 
电视 和 洛 测 系统 。 目 前 所 有 这 些 情 报 正在 本 
完 和 整理 中 。 


安全 保 认 


的 生物 学 实验 计划 。 这 些 实验 使 我 们 可 久 得 
出 一 个 和 结 花 : 即 人 在 类 似 条 件 下 飞行 是 可 能 





的 ， 


可 和 能 
非 


发 


量 昌 
内 有 
发 


面 : 
直 ; 


和 汪清 渤 


.> ne mr NS 


< 





条 件 下 
， 工 没 
有 任何 
果 ， 使 
“县 夜 ) 
险 的 。 
林 完 成 
状态 中 
身上 没 
\ 瑟 字 、 
难 。 这 
观察 。 
\、 几 个 
研究 ， 
生活 周 


医学 考 
下 生活 
在 长 时 


获得 情 
地 球 上 
宙 航 行 
的 估 
指标 。 

方面 无 
绝 合 报 
利用 了 
正在 研 


可 以 得 
是 可 能 








的 ， 对 健康 是 无 害 的 。 其 中 包括 ， 就 辐射 方 
而 就, 这 种 飞行 是 安全 的 。 然 而 ,与 宇宙 辐射 
可 能 产生 的 生物 学 作用 有 关 的 各 种 问题 ， 拭 
井 估 都 可 以 认为 已 经 解决 。 在 这 方面 ， 太 阳 
的 爆发 必须 予以 特别 注意 。 在 某 些 太阳 爆 
发 同时 ， 字 宙 辐 射 强度 会 急剧 增加 ， 其 盾 和 
量 的 组 成 会 发 生变 化 ， 这 类 爆发 对 处 在 飞船 
内 的 字 宙 航行 员 是 有 危险 的 。 目 前 对 这 类 爆 
发 出 现 的 规律 研究 得 还 不 够 ， 预 见 这 类 爆发 
是 一 项 困难 的 任务 。 

为 了 保证 ，C.， 季 托 夫 飞 行 在 辐 射 方 
面 是 安全 的 ， 拟 订 工 执行 了 观测 太阳 活动 和 
直接 测量 大 气 高 层 宇宙 辐射 的 措施 计划 。 

在 发 射 前 的 一 段 时 期 和 整个 飞行 期 间 ， 


飞行 


可 以 认为 ， 宇 宙 飞 行 各 种 因素 的 特殊 作 
用 几乎 是 从 人 进入 飞船 座舱 和 关 舱 门 的 一 刻 
起 就 “开始 ”了 。 字 宙 航 行 员 独自 一 人 留 在 那 
里 ， 与 世 隔 古 起 来 。 是 的 ， 在 这 样 情况 下 ， 
划 不 是 完全 的 隔 稻 ， 因 为 下. C. 季 托 夫 同 飞 
行 操 灿 指挥 所 保持 着 不 间断 的 联系 。 这 时 ， 
发 现 呼吸 频数 稍 有 波动 心脏 的 收缩 增加 到 
每 分 钟 90 一 106 次 。 在 起 飞 前 一 分 钟 ， 脉 搏 
跳动 达到 每 分 钟 120 艾 。 毫 无 疑问 ， 引 起 这 
种 变化 的 原因 在 于 情绪 方面 。 

大 家 知道 ， 从 火箭 飞行 开始 的 一 刻 起 ， 
机 体 要 和 经 受 逐 渐 加 剧 的 超重 作用 ， 这 种 超重 
可 能 会 引起 和 人 体 一 柔 列 器 官 和 系 迷 的 明显 的 
生理 变化 。 必 需 指 出 ， 不 论 是 从 1O. A. 加 
加 林 或 者 下.C. 季 托 夫 得 到 的 主观 的 和 客 
观 的 材料 都 表明 ， 从 飞行 的 主动 段 到 进入 罗 
道 ， 都 没有 任何 不 昼 快 的 后 果 。 

[. C. 季 托 夫 8 月 11 日 在 记者 招待 会 


广大 的 天 妇 观 测 站 网 利用 一 系列 专门 方法 对 
太阳 进行 了 轻 常 的 观测 ， 这 些 方法 可 以 以 巨 
大 的 几 奉 预报 太阳 活动 的 加 强 和 爆发 。 这 一 
时 期 在 苏联 各 个 地 区 ， 特 别 是 在 极 区 ， 系 统 
地 进行 了 探 空 气球 的 发 射 ， 这 些 探 空 气球 可 
以 直接 记录 同 温 层 宇宙 辐射 纸 度 。 用 这 些 方 
法 获得 的 全 部 情报 ,立即 加 以 整理 ,并 及 时 向 
飞行 作 导 机 关 报 告 。 在 作出 关于 飞行 开始 及 
其 随后 程序 的 决定 时 ， 考 虑 到 了 这 一 情报 。 

紧 接 在 “东方 二 号 “飞船 发 射 前 的 一 段 时 
期 以 及 整个 飞行 期 间 ， 太 阳 活 动 都 处 在 正常 
范围 内 。 用 探 空气 球 测 得 的 同 温 层 宇宙 辐射 
强度 ,也 一 直 是 正常 的 。 就 辐射 方面 说 来 , 飞 
行 是 在 良好 条 件 下 进行 的 。 


级。 通 


上 指 四 : 进入 雪 道 阶 段 的 超重 、 噪 香 、 振 动 
全 都 很 好 地 经 受 住 了 ， 没 有 不 愉 快 的 感觉 。 
在 进入 雪 道 阶段 ， 我 佛经 对 航 窗 外 和 仪 玫 的 
工作 情况 进行 了 观测 ， 同 时 还 保持 了 同 地 面 
的 双方 面 无 和 线 电 通讯 。 是 的 ， 应 当 指出 ， 尽 
管 宇宙 航行 员 本 人 整个 自觉 状态 这 样 良 好 ， 
但 是 仍然 观察 到 他 的 脉搏 频数 稍 有 增加 ， 太 
到 每 分 钟 116 一 134 次 。 

观察 到 的 心脏 收 和 和 呼吸 频数 的 变化 是 
由 于 所 有 的 飞行 因素 〈 哄 和 昔 、 据 动 、 超 重 )， 
包括 作 这 样 的 飞行 时 很 自然 会 发 生 的 情绪 紧 
张 所 引起 的 。 

但 是 所 有 这 些 变化 并 没有 超出 训练 和 准 
备 飞 行 时 期 , 例如 在 离心 机 上 受 铺 炼 时 , 在 
[. LC. 季 托 夫 身 上 看 到 的 变化 的 范围 

在 进入 雪 道 和 关闭 发 动机 以 后 ， 噪 香 、 
振动 和 超重 作用 就 停止 了 。 进 入 了 失重 状 
态 。 这 时 ， 用 工 . CC. 季 托 夫 自 己 的 话 来 说 
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第 一 个 感觉 是 很 奇怪 的 ， 他 觉得 ， 自 己 好 象 
脚 朝 天 地 飞 了 起 来 。 但 是 ， 很 快 的 ， 过 了 几 
秒 钟 ， 这 种 感觉 就 消失 了 。 

宇宙 航行 员 和 地 面 进行 了 通讯 ， 发 出 了 
关于 他 自己 的 感觉 和 设备 工作 情况 的 报告 ， 
工 且 通过 航 窗 进行 了 观测 。 

当 飞 船 进入 地 球 的 阴影 时 ， 字 宙 航 行 员 
对 地 球 表 面 进行 了 观测 。 

按照 飞行 计划 ， 在 莫斯科 时 间 10 时 , 工 . 
C. 季 托 夫 开 动 了 飞船 的 手 操 扒 装置 ， 进 行 
了 飞船 的 手 操 礁 定向 和 其 它 一 系列 科学 测量 
所 必需 的 机 动 飞行 。 根 据 他 的 结论， 手 操 欠 
装置 完全 可 以 使 飞船 完成 任何 必要 的 机 动 飞 
行 , 操 锥 珊 备 工作 准确 , 没有 发 生 任何 偏差 。 
在 飞行 第 七 圈 时 ，T. C. 季 托 夫 再 次 开动 了 
手 操 锥 装置 。 

在 第 二 圈 飞 行 开 始 时 ， 字 宙 航 行 员 开 始 
拍摄 电影 。 以 后 在 整个 飞行 过 程 中 还 进行 了 
苏 干 次 短 时 间 的 电影 拍摄 和 观测 。 全 部 电影 
胶片 储备 都 已 用 完了 。 拍 摄 出 来 的 照片 具有 
一 定 的 科学 价值 。 

在 观测 地 球 表 面 时 ， 可 以 分 辨 则 河流 、 
山脉 和 田地 。 云 也 看 得 很 清楚 ， 根 据 投射 在 
地 面 上 的 阴影 可 以 很 容易 地 把 云 同 雪 分 辨 出 
来 。 地 球 地 平 线 彼 一 围 天 蓝 色 的 光环 围绕 
着 。 在 宇宙 飞船 飞 出 地 球 的 阴影 时 ， 地 平 线 
看 起 来 好 象 一 把 鲜 栖 色 的 镰刀 。 

按照 飞行 计划 ， 字 宙 航 行 员 T. C. 季 
托 夫 保持 了 短波 和 超短波 无 线 电 通讯 ， 利 用 
收听 普通 无 线 电 广播 的 收 香 机 收听 了 地 面 无 
和 线 电 广播 ， 还 在 飞船 航行 记事 敌 和 破 带 录 千 
机 上 作 了 记录 。 

在 整个 飞行 过 程 中 ， 实 现 了 宇宙 航行 员 
伺 地 面 之 问 的 可 靠 的 双方 面 通讯。 

在 第 二 圈 飞 行 开 始 时 ，T. C. 季 托 夫 向 
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苏联 共产 党 中 央 委 员 会 、 苏联 政府 和 赫 鲁 
夫 同 志 报告 了 飞行 轰 过 ， 卉 且 接 到 了 赫 钴 必 
夫 同 志 的 复 电 。 

在 飞行 期 间 , 宇 宙 航 行 员 便 向 莫斯科 人 
向 苏联 、 欧 洲 、 亚 洲 、 非 洲 、 北 美和 南美 风 
及 澳洲 的 人 民 和 致意 。 

在 第 三 圈 时 ， 字 宙 航 行 员 用 了 午餐 , 飞 

大 圈 时 ， 用 了 晚餐 ， 字 和 宙 航 行 员 还 作 了 人 
操 等 等 。 

失重 并 没 有 影响 宇宙 航行 员 实 现 一 切 必 
需 的 本 能 的 要 求 : 进 人 饮食 ， 使 用 生命 活动 产 
物 排 除 系 和 统 ， 以 至 睡觉 。 自 然 ， 睡 眠 ， 特 别 
是 在 刚 入 睡 时 ， 是 不 太 安 定 的 ， 食 欲 也 有 此 
减低 。 可 以 认为 ， 食 欲 减 低 以 及 在 宇宙 航行 
员 身 上 观察 到 的 轻微 的 头 晤 和 唾 心 是 由 于 前 
庭 器 官 在 失重 影响 下 受到 不 平常 的 刺激 而 引 
起 的 。 重 要 的 是 ， 前 庭 器 官 的 这 种 变化 症状 
在 宇宙 航行 员 刚 一 采取 了 初始 的 预备 秦 态 和 
使 头 部 不 作 任 何 剧 烈 活 动 时 ， 几 乎 就 从 部 消 
失 了 。 这 种 现象 在 睡眠 之 后 有 了 相当 程度 的 
减轻 ， 而 在 飞船 返回 地 面 、 超 重 作 用 开关 
后 ， 就 全 部 消失 了 。 

必须 指 师 ， 在 沿 赤道 飞行 期 间 ， 在 未 巍 


党 的 时 候 ，I. C. 季 托 夫 脉 搏 保持 在 每 分 钊 | 


80 一 100 次 之 间 , 比 初始 指数 稍 有 增加 ， 而 在 
睡眠 状态 时 ， 脉 搏 下 降 到 每 分 钟 54 一 56 次 ， 
和 地 面条 件 下 相同 。 心 动 电 瀛 图 的 形式 和 各 
要 素 在 整个 沿 吉 道 飞行 期 间 没 有 发 生 任何 实 
质 上 的 变化 。 

I. (. 季 托 夫 在 长 期 处 于 失重 状态 下 的 
情况 和 良好， 没有 发 生 任 何 病理 上 的 疾患 。 只 
在 前 庭 器 官方 面 发 现 了 某 些 变化 ， 这 些 变化 
也 没有 影响 到 宇宙 航行 员 的 工作 能 力 。 在 仿 
后 的 考察 中 必须 弄 清楚 ， 所 发 现 的 宇宙 航行 
员 在 前 庭 器 官方 面 的 反应 ， 宪 费 只 是 个 人 过 
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于 敏感 的 千 果 ， 还 是 宇宙 航行 员 在 失重 条 件 
下 都 会 产生 的 。 

如 果 属 于 后 者 ， 那 么 就 有 必要 在 飞船 上 
制造 人 工 重力 ， 这 可 以 利用 专门 的 技术 装备 
来 实现 。 

“东方 二 号 “飞船 中 所 有 保证 生活 的 系 芒 
工作 正常 。 大 气 成 分 、 压 力 和 热 交 换 方 面 都 
没有 发 现任 何 遭 受 破 坏 现象 。 字 宙 航 行 员 自 
主 地 届 节 了 座舱 的 温度 。 获 得 的 数据 表明 ， 
温度 保持 在 10 一 15%C 之 间 。 空 气 湿度 保持 
在 50 一 70% 之 间 。 

按照 飞行 计划 ， 自 动 定 向 系统 和 保证 飞 
船 下 降 工 在 预定 地 区 着 陆 的 自动 装置 ， 在 
19%61 年 8 月 7 日 规定 时 间 开 动 。 在 飞船 飞 
出 地 球 阴 影 以 后 ， 实 现 了 寻找 太阳 和 使 飞船 
对 太阳 定向 的 任务 。 接 着 ， 按 照 一 道 特 殊 命 
依 , 各 项 设备 开始 进行 开动 制 动 发 动机 装 秆 
前 的 准备 工作 ， 最 后 ， 制 动 发 动机 开动 了 ， 
飞船 转 入 了 下 降 融 道 。 工 . 人 季 托 夫 向 地 面 
发 出 了 关于 各 项 命 全 执行 情况 的 情报 和 关于 
飞行 轰 过 的 报告 。 


洲 


宇宙 航行 员 T. C. 季 托 夫 完成 了 伟大 的 
功 助 。 这 一 功 助 是 苏联 、 我 国 科学 技术 、 整 
个 国民 狠 济 的 新 的 也 大 成 就 的 反映 ， 写 体现 
出 了 世界 上 最 进步 的 社会 主义 制度 的 伟大 优 
越 性 。 

用 自己 的 忘我 劳动 保证 了 “东方 二 号 " 字 
汪 飞 船 胜 利 发 射 的 科学 家 、 屋 计 师 、 工 程 师 、 


在 围绕 地 球 飞 了 十 七 圈 以 后 ， 东方 二 
号 ”卫星 式 飞船 和 宇宙 航行 员 工 . C. 季 托 夫 
少校 在 预定 地 区 着 陆 。 着 陆 时 间 是 莫斯科 时 
闻 10 时 18 分 ， 地 点 在 功 拉 托 夫 州 的 红 库 特 
锁 区 域内 。 

根据 到 目前 为 止 获得 的 全 部 客观 材料 和 
I. (4. 季 托 夫 本 人 的 主观 感觉 看 来 ， 在 整个 
飞行 期 间 ， 他 的 工作 能 力 都 保持 在 相当 高 的 
水 平 上 。 

根据 工 . . 季 托 夫 的 叙述 和 获得 的 材料 
看 来 ， 在 飞船 制 动 时 刻 从 失重 状态 转 和 超重 
的 过 程 是 平稳 的 ， 没有 引起 任何 不 愉 快 的 感 
觉 ， 也 没有 使 机 能 遭 到 破坏 。 下 降 很 顺利 。 
宇宙 航行 员 自 己 的 感觉 一 直 都 是 非常 良好 
的 ， 精 神 也 很 饱满 。 没 有 发 现任 何 病理 上 的 
后 果 。 因此 ， 工 . “. 季 托 夫 乘 坐 东方 二 
号 “飞船 飞行 所 得 出 的 基本 的 和 最 重要 的 和 结 
果 是 ， 诈 明 人 在 宇宙 中 居留 25 个 小 时 的 全 
部 过 程 中 完全 保持 了 工作 能 力 。 

在 飞行 以 后 对 宇宙 航行 员 健 康 状 贺 进 行 
了 观察 ， 没 有 发 现 不 正常 现象 。 


炒 


技术 员 和 工人 人 把 这 次 飞行 作为 向 亲爱 的 苏 
联 共产 党 第 二 十 二 次 代表 大 会 的 献礼 。 
苏联 在 考察 宇宙 方面 取得 的 成 就 用 来 为 
和 和 平 \ 科学 进步 和 地 球 上 所 有 的 人 们 的 福利 
服务 。 
[ 文 有 仁 ” 齐 生平 ” 张 虹 剖 自 
1961 年 9 月 8 日 苏联 “ 臣 理 报 ?] 
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甸 与 外. 的 分 离 及 测定 ' 


染 几 权 


人 锁 、 钙 与 乙 二 胺 四 乙酸 所 形成 的 络 台 物 
的 稳定 常数 分 别 为 102" 与 1022m0， 因此 在 
离子 交换 柱 上 不 易 分 离 。 我 们 试用 三 种 有 机 
试剂 , 邹 间 确 基 葵 甲 酸 \ 嘲 啉 甲酸 -[2] 和 四 和 氯 
磷 葵 二 甲酸 于 锁 与 钙 的 分 离 及 其 测定 。 利 用 
倘 和 钙 在 不 同 酸度 中 沉 演 而 分 离 和 分 别 测定 
之 。 区 将 试验 的 主要 和 结果 报告 如 次 。 


I 以 问 硝 基 葵 甲酸 作 试 剂 


间 确 基 苯 甲酸 很 早 就 用 于 测定 针 巴 ， 最 
近 亦 用 于 测定 钝 (重量 法 ) 辐 。 从 以 前 的 工 
作 ， 知 本 试剂 能 沉淀 四 价 铠 ， 但 不 沉淀 三 价 
希 士 司 。 不 过 锁 的 性 质 与 钢 系 元 素 略 有 不 
同 ， 因 此 我 们 试用 之 于 沉淀 锁 。 

从 试验 结果 得 知 ， 人 锁 在 pH 2.5 一 5.8( 超 
过 pH5.8 未 试 ， 且 氨 氧 化 锁 亦 可 能 沉淀 ) 定 
量 沉淀 ， 而 外 在 pH1.5 一 1.8 之 间 已 能 定量 
沉淀 。 因 此 我 们 设计 一 先后 沉 证 拷 和 倘 的 方 
法 。 先 在 pH1.7 两 次 沉淀 钙 , 调节 滤液 至 pH 
为 2.8 一 3.0， 再 沉淀 筑 ， 便 试验 ThO::Sc2O; 
重量 比 为 1.7:1 至 19.6:1， 和 结果 良好， 稳 对 
慰 差 在 一 0.2 至 十 0.5 毫克 二 氧化 针 和 一 0.2 
至 十 0.3 毫克 氧化 锁 之 间 。 

大 量 的 确 酸根 和 氢 离 子 无 影响 。 惟 破 酸 
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沁 水 间 


根 、 栈 酸根 由 于 形成 络 离子 而 干扰 锁 的 测定 。 
借 本 试剂 可 用 重量 法 测定 少 至 1.0 毫克 氧化 
人 锁 。 沉淀 剂 至 少 过 量 1 倍 而 多 至 15 倍 亦 无 
影响 。 所 得 的 沉淀 系 锁 的 正 盐 (CHANO4)ss 
〈 轻 分 析 证 明 )。 另 外 便 测 定 沉淀 的 热 分 解 曲 
线 ， 在 75 一 450%C 有 一 平台 (无 水 正 盐 )， 另 
在 885 一 1000%C( 高 于 一 千 度 未 测 ) 双 出 现 一 
平台 (形成 氧化 锁 )o 


II 以 唑 啉 甲酸 -[2] 作 沉 演 剂 


此 试剂 亦 佛 用 于 测定 钙 印 , 似 淋 未 用 于 
锁 。 我 们 找 骨 锁 在 pH 4.8 一 6:8 之 间 定 量 沉 
淀 。 大 量 确 酸根 及 氯 离子 不 影响 本 测定 ， 而 
硫酸 根 和 醋酸 根 干 扰 〈 理 由 同 前 )。 此 沉淀 
的 热 分 解 有 两 平台 ， 在 (a) 90 一 150%C，(b) 
670 一 1,000sC 处 ， 分 别 相当 于 无 水 盐 及 氧化 
锁 的 形成 。 

贷 和 钙 的 分 离 和 测定 : 先 在 pH3.4 一 3.5 
丙 次 沉淀 钙 , 悉 在 pH7 沉淀 锁 。 当 ThoO::Scz0 
重量 比 为 1.66 : 1 至 6.6 : 1 时 ， 狠 对 误差 在 
一 0.6 至 十 0.7 毫克 (二 氧化 针 ) 和 一 0.5 至 
十 0.4 毫克 (氧化 锁 ) 之 问 。 





#” 李 乙 雨 同志 参加 部 分 工作 , 八 此 志 澳 。 
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III 以 四 氯 邻 茶 二 甲酸 作 试 剂 


四 毛 磷 葵 二 甲酸 从 用 于 测定 钙 (均匀 沉 
淀 ) 和 外 ; 钙 在 pH 1.0 一 1.2 沉淀 忆 ， 名 在 
0.4 一 0.6 N 盐酸 溶液 沉淀 鳃 。 至 于 锁 与 四 毛 
邻 某 二 甲酸 的 反应 河 乏 记录 。 我 们 找 出 此 武 
剂 在 pH2.5 一 4.4 之 间 能 定量 沉淀 锁 ， 亦 可 
用 于 镀 和 希 士 分 离 。 沉 淀 剂 至 少 过 量 富 至 一 
倍 { 按 [CeCl. (COO)>]:Scz 计算 }， 而 多 至 4 
倍 亦 无 影响 。 测定 范围 为 1 一 102 毫克 氧化 
锅 。 亦 可 与 轻 希 士 分 离 〈 两 次 沉淀 )， 虽 后 
者 多 至 100 倍 亦 无 碍 ， 沉 演 呈 纯 和 白色 。 在 


pH 2.5 一 3.4 之 间 ， 本 试剂 沉淀 希 士 的 量 极 
少 (0.3 一 2 毫克 希 士 氧 化 物 )。 
试验 数据 及 妖 情 将 另 文 叙述 。 
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针 的 比 色 测 定 法 (应 用 二 甲 酚 栖 作 显 色 试 剂 ) 
旭 凋 人 


目前 采用 二 甲 酚 栖 作 钙 (IV) 及 其 他 阳 
离子 的 络 合 涌 定 的 金属 指示 剂 是 相当 广泛 
的 ! 坟 ， 但 是 用 作 钙 (IV) 的 比 色 测 定 ， 却 未 
见报 导 。 钙 〈(IV) 与 二 甲 酚 栖 在 pH 3 的 和 线 冲 
溶液 中 产生 红色 溶液 , 针 含 量 在 0.2 一 1.4ppm 
之 间 成 直线 关系 ， 符 合 比尔 定律 。 同 时 发 现 
用 二 甲 酚 楼 作 针 〈IV) 的 显 色 试剂 ， 在 灵敏 
度 、 稳 定性 及 重演 性 等 方面 能 与 针 试 剂 法 名 
和 背 素 磺 酸 法 包 相 媲美 。 因 此 ， 作者 认为 值 
得 推荐 用 二 甲 酚 栖 作为 处 (IV) 的 显 色 试 剂 
来 进行 针 (IV) 的 比 色 测定 。 现 将 实验 和 结果 
简报 如 下 : 

1. 吸 收 光谱 : 钙 (IV) 与 二 甲 酚 栖 溶液 
在 pH 3 的 绥 冲 溶液 中 生成 的 红色 洲 液 ,经 过 
分 光 光 度 测 定 ， 其 吸收 光谱 如 图 1 所 示 , 最 
大 吸收 波 罕 在 560 mp 附近 。 


] | 昌 4 1 
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2. 标准 曲线 : 取 100 毫升 量 撒 九 个 ,各 
加 入 0.039 二 甲 酚 权 水 溶液 1 毫升 , 蒸馏 水 
狗 50 毫升 ， 涌 加 0.2N HNO: ( 狗 1 涌 ) 至 洲 
液 刚好 呈 淡 黄色 ， 再 加 5 毫升 pH3 组 冲 洲 
液 〈 一 氢 栈 酸 藻 性 钠 绥 冲 系 )， 然 后 分 
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图 1 吸收 光 玄 





别 加 入 确 酸 外 标准 洲 液 ， 含 外 (IV) 量 分 别 为 
0.00、0.02、0.04、0.06、0.08、0.10、0.12、 
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0.14、0.16 毫克 ， 各 加 蒸馏 水 至 刻度 , 的 匀 。 
应 用 Dr. B. Lange 光电 比 色 计 进 行 测定 其 渝 
光度 (用 100 毫升 比 色 槽 ， 缘 色 滤 光 片 VG9， 
工 以 燕 饮 水 为 空白 调整 雳 点 )。 作 消光 度 () 
-浓度 (C) 曲线 如 图 2 所 示 。 由 标准 曲线 可 
知 本 法 可 测 范 围 为 0.02 一 0.14 毫克 Th/100 
毫升 ( 郎 0.2 一 1.4 ppm 钙 )。 

3. 试剂 用 量 : 当 针 (IV) 浓度 一 定时 , 试 
剂 浓度 越 大 ， 则 显 色 溶液 的 颜色 越 深 。 在 最 
后 体积 为 100 毫升 的 显 色 洲 液 中 以 信 有 1 这 
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图 2 针 的 标准 曲 钱 


升 0.03% 二 甲 酚 栖 水 溶液 较为 适合 。 

4. pH 影响 : 显 色 溶液 的 颜色 强度 与 
洲 液 的 pH 值 有 关 ， 在 pH 2.5 一 3.5 范围 内 ， 
消光 度 几 乎 不 改变 。 本 实验 选用 pH 3 的 艇 冲 
洲 液 。 

5. 时 间 影 响 : 钙 (IV) 与 二 甲 酚 橙 在 
pH2.5 一 3.5 的 组 冲 溢 液 中 ，1 分 钟 内 显 色 
完全 ， 颜色 稳定 达 48 小 时 以 上 。 试剂 水 洲 
液 夸 于 棕色 撒 中 , 即 在 夏天 也 能 稳定 一 星期 。 

6. 干扰 离子 : ”应 用 二 甲 酚 栖 作 钙 (IV) 
的 比 色 测定 时 ，FE 、S 、COf 和 MooOfy 等 敲 
子 有 严重 干扰 ,不 容许 存在 。 设 显 色 溶 液 中 的 
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钙 量 为 1 时 (实验 时 钙 的 浓度 为 100 毫升 中 
含有 0.15 毫 克 )， 其 他 干扰 离子 的 容许 存在 
量 如 下 : VOi 和 Po 下 各 1 倍 ，Sioz 3 倍 (有 
SiO; 计 )， Fe 、Ce” 和 Zro** 各 5 倍 
AsOF 30 倍 ( 以 As 计 )， UOz* 和 Znt++ 各 50 
倍 , Pb ”和 La ”各 150 倍 ，Al 3 、Mg++、Th 
和 SO# 各 200 倍 ，CL- 400 倍 ，Ca-* 700 倍 ， 
其 中 Fe” 和 Ce” 离子 缀 过 盐酸 状 胺 还 原 后 
则 无 干扰 。 

7. 分 析 方 法 及 回收 辕 果 :按照 作者 在 
另 一 妇 包 中 所 用 的 分 析 独 居 石 中 钙 含量 的 广 
法 ， 将 矿 样 加 浓 H2SO4 燕 玩 分 解 ， 水 浸出 液 
以 草酸 沉淀 ， 灼 烧 成 外 及 希 士 的 氧化 物 。 灯 
将 残 洁 用 HNO; 溶解 ， 以 磺 酸 钾 分 离 其 中 的 
钙 。 然后 以 HNO;: 溶解 沉淀 物 ， 调整 酸度 
(pH3 附近 )， 吸 取 部 分 溶液 ， 以 二 甲 酚 杰作 
为 显 色 试 剂 ， 如 标准 曲线 法 进行 比 色 测定 。 

按照 本 法 进行 了 若干 次 分 析 工 作 。 初 步 
和 结果， 回收 率 达 97 多 以 上 ， 即 误差 在 3 多 及 
下 。 


致谢 : 本 实验 吸收 光谱 系 委 托 广州 市 项 品 检验 所 代为 
测定 的 。 双 本 广 实验 工作 得 到 陆 美 琼 同志 协 
助 ， 特 此 致谢 。 
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氟 化 物 的 比 色 测定 (应 用 针 一 二 甲 酚 栖 法 ) 
黎 兰 忆 


关于 所 的 比 色 测 定 法 ， 文 献上 已 有 综合 
性 的 评论 上 。 其 中 最 常用 的 有 名 一 东 素 克 
酸 法 24 和 针 一 东 素 磺 酸 法 凡 当 。 

按 钙 -二 甲 酚 橙 络 合 物 在 pH 2.5 一 3.5 
的 缓冲 溶液 中 呈 和 红色 ， 当 有 所 离子 存在 时 也 
能 发 生 减 色 作 用 ， 有 定量 关系 。 因 此 ， 作 者 
拟订 钼 -二 甲 酚 梭 法 来 作 氟 离子 的 比 色 测 
定 。 根 据 作 者 的 试验 ， 钙 (IV) 与 二 甲 酚 橙 
在 pH3 的 组 冲 洲 液 中 生成 红色 溶液 ， 经 过 
分 光 光 度 计 测定 ， 钙 -二 甲 酚 橙 洲 液 的 最 大 
吸收 波 罕 在 560 mm 附近 ， 当 加 入 一 定量 的 
所 离子 减 色 后 ， 其 最 大 吸收 波 守 仍然 不 改变 
(图 1 )。 其 显 色 条 件 如 试剂 的 浓度 及 用 量 、 
pH 影响 v、 时 间 影 响 、 干 扰 窗 子 ， 作者 等 在 
男 一 文中 已 有 所 报导 吧 。 
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图 1 吸收 光鲜 


I， 处 -二 甲 酚 栓 溶 沪 的 吸收 光 放 
I.， 钙 -二 甲 酚 种 溢 液 因 加 入 毛 离 子 而 减 色 后 的 吸收 光 
谱 


区 将 本 法 的 测定 手续 简介 如 下 : 先 在 
试 液 中 加 入 Pb(NO:): 以 除去 一 部 分 阴离子 ， 


如 SCI、 SO 和 等 ， 炎 将 滤液 通过 强酸 性 (H 
型 ) 阳离子 交换 树脂 ， 以 除去 金属 离子 ， 流 
坚 液 用 NaOH 调整 至 pH3 左右 ， 配 成 一 定 
体积 ， 取 部 分 试 液 放 入 钙 - 二 甲 酚 橙 的 红色 
洲 液 中 ( 显 色 处 理 见 图 2 说 明 )， 如 有 氟 离 子 
存在 ， 邹 发 生 沽 色 作用 ， 可 与 同样 处 理 的 氟 
标准 溶液 比 色 。 

氟 的 标准 曲线 如 图 2 所 示 。 由 标准 曲线 
知 本 法 的 可 测 范 围 为 含 所 2 一 12 ppm。 初步 
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2 ，” 氟 的 标准 曲线 

， 此 标准 曲线 按 下 列 手 统制 得 : 在 100 毫升 量 
瓶 中 加 入 1 毫升 0.0390 二 甲 酚 栗 水 滋 液 及 狗 
20 一 30 毫升 蒸 蚀 水 ， 滴 加 0.2N HNOs ( 锡 1 滴 ) 
至 洲 液 呈 淡 黄色 ,， 释 加 5 毫升 pH3 缓冲 洲 液 及 
含 处 0.15 毫克 的 确 酸 儿 标准 溶液 ， 然 后 加 入 一 
定量 (0.2 一 1.2 毫克 ) 的 氟 离 子 ， 加 燕 鲤 水 至 志 
度 ， 接 与 。 一 分 钟 后 显 色 完全 ， 即 可 利用 光电 上 比 
色 计 测定 其 消光 度 ( 本 实验 用 Dr. B.。 Lange 光电 
比 色 计 ， 称 色 滤 光 片 VG9, 100 毫升 比 色 槽 ,及 
燕 留 水 为 空白 调整 零点 )。 
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试验 千 果 ， 回收 率 在 97% 以 上 。 应 用 于 水 
样 中 氟 化 物 的 比 色 测 定 ， 获 得 了 满意 的 结 
果 。 

用 本 法 测定 所 化物 时 ， 初 步 发 现 有 下 列 
几 个 优点 : 〈1) 洲 液 的 颜色 非常 稳定 ， 重 复 
性 很 好 ; 〈2) 有 一 定 的 灵敏 度 及 准确 度 ( 可 
测 范围 为 含 气量 在 2 一 12 ppm 之 间 ); (3) 
SOT 、CI-、Cat+、Mg++ 等 常见 离子 可 以 相当 
大 量 存在 ， 没 有 干扰 ; 〈4) 本 法 系 将 沉淀 法 
( 即 在 试 液 中 加 入 确 酸 人 锁 以 沉淀 一 部 分 阴 敲 
子 ) 与 离子 交换 法 (除去 金属 离子 ) 结合 减少 
或 消除 干扰 因素 ， 和 通常 采用 的 燕 饮 法 上 0 
(使 F” 离子 成 HSiFe 形态 逸 辆 ) 相 比 较 ， 旭 





本 法 具有 简单 快速 的 优点 。 


志 响 ;本 妈 的 吸收 光 姓 条 委托 广州 市 攻 品 检验 所 代为 
测定 。 本 文 的 实验 工作 得 到 陆 美 琼 同志 协助 
特此 致谢 。 
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铝 热 还 原 氧 化 俩 法 制 取 旬 俩 合金 


儿 


铝 钙 合 金 可 作为 炼 钢 的 觅 氧 剂 及 冶炼 稀 
有 金属 的 还 原 剂 ， 高 浓度 的 铝 钙 合金 也 可 进 
一 步 凌 空 燕 饮 以 制 取 金 属 策 ， 同 时 铝 基 钙 合 
金 是 一 种 有 效 的 困 牲 阳极 材料 。 因 此 ， 研 究 
经 济 的 制 取 铝 鳃 合金 的 新 方法 是 有 意义 的 。 

Eiichi Fujital 将 氧化 镶 与 铝 相 刘 合 (3:2 
克 分 子 )， 在 温度 1,060"C、 美 空 度 10 一 毫米 
示 柱 下 得 到 30~359% 铝 钙 合 金 。 Mantelli 
将 氧化 钙 在 熔融 铝 浴 中 热 至 1500 一 1,600”C， 
也 制 得 铝 俩 合金 ， 当 以 细 粒 嫩 和 石灰 混合 制 
困 后 放 入 类 融 铝 浴 中 ,合金 含 钙 量 可 达 50% 。 
Mantell 的 结果 我 们 无 法 复 证 ， 得 到 合金 含 
辆 仅 19 左右 。 

惧 空 铝 热 还 原 氧化 钙 法 制 取 金属 钙 的 主 
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文 隆 


要 反应 如 下 : 

6CaOu) 十 2Alup < 一 3CaO . Al;Oxm 十 

十 3Camn 

根 根 B. A. IIasyxa0D] 的 热力 学 计算 及 其 
试验 数据 ， 在 1,450?K 时 ，log Pc, 一 一 3 去 
右 ， 邹 Pc: = 0.76 毫米 尔 柱 左右 。 因 此 为 使 
上 述 反 应 具有 足够 的 向 右 进行 的 速度 ， 工 业 
上 此 采 用 更 高 的 凑 空 度 (0.01~0.02 训 米 未 
柱 ) 和 温度 。 

欲 在 常 压 和 更 低 的 温度 (1.000 一 1,200 
下 直接 制 得 铝 钙 合 金 ， 作 者 认为 在 化 学 热力 
学 方面 要 利用 下 列 几 个 有 利 因素 : 

1. 使 彼 还 原 出 的 金属 钙 成 为 液态 ， 只 


利 上 述 反应 平衡 向 右 移动 。 根 据 B. A. [1 
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3yXHHI3] 计算 的 Cau 一 一 Cam 的 AF 与 工 的 
| 关系 可 见 :即使 还 原 出 的 金属 合 为 液态 ， 舍 
不 能 使 上 述 反 应 的 AF 值 为 负 。 
2. 使 彼 还 原 骨 的 金属 钙 原 地 滋 解 在 过 剩 
的 还 原 剂 ( 金 属 铝 ) 中 ， 从 而 大 大 降低 金属 钉 
的 活 度 ， 使 上 述 反 应 到达 平衡 时 ， 铝 中 含有 
术 大 比例 的 钙 ， 反 应 式 为 : 
6Ca0 四 十 YAlw = 一 3CaO'AlO3am 十 3Ca 
xy 一 一 在 本 式 中 大 于 2 
Ca 一 一 表示 洲 解 在 液态 金属 铝 中 的 钙 。 
因为 Al 一 Ca 系 中 存在 稳定 的 金属 间 化 
合 物 ， 故 钙 在 希 中 的 活 度 一 定 很 低 ， 从 而 有 
利于 Cao 的 还 原 。 当 反 应 向 右 进 行 完全 形 
成 AlCa 时 ， 人 合金 中 含 钙 为 42.6392 。 
除了 必要 的 热力 学 条 件 外 ， 还 必须 消除 
阻止 反应 扩散 过 程 进 行 的 动力 学 因素 。 作 者 
通过 将 氧化 俩 溶解 在 迷 融 无 水 氧化 钙 中 的 方 
法 解决 了 这 个 问题 ， 从 而 获得 了 含 钙 20 一 
30% 的 铝 钙 合金 。 





试 驴 方法 及 结果 


秤 一 定量 三 级 化 学 试剂 纯 的 无 水 氨 化 
策 、 氧 化 钙 (粒度 70 盘 孔 残留 50 9 )、 氟 化 鲁 
放大 氧化 铝 卉 朝 (由 一 65 mm 高 130mmy) 





中 。 升温 熔化 后 开始 拔 拌 (125 转 / 分 ， 摄 拌 
梯 为 不 锈 钢 棒 ， 头套 小 氧化 铝 管 )， 同时 将 
角 一 一 锁 鱼 热电 偶 播 入 卉 塌 内 测 温 ， 待 温 
度 稳定 后 取出 热电 偶 ， 加 入 块 状 金属 铝 
(99.5% ) 并 开始 计时 。 试 验 完 毕 ， 将 烽 体 倒 





入 鳞 模 痊 却 ， 合 金 与 熔 洼 分 离 良 好 ， 每 次 得 
到 合金 量 与 加 入 金属 铝 量 相 当 。 试 验 过 程 温 
度 波动 为 土 10%C。 

我 们 在 过 去 工作 的 基础 上 研究 出 了 一 些 
制 了 芭 高 浓度 铝 钙 合金 的 适当 条 件 : 

1. 时 间 对 俩 浓度 的 影响 。 从 图 1 可 见 , 温 
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0 一 20 一 休市 
图 1 时间 对 于 钙 诊 度 的 影响 

〇 一 950*C Al:Ccao:cacls = 1:2:4,Al = 50 克 

人 一 一 1,000"C Al:CaO:CaCls 一 1:2:4,Al 一 50 克 


竹 一 一 1,050"C Al:CaO:CacCls 一 1:2:4,Al 一 50 克 
X 一 一 1,090"C Al:CaoO:CacCls 一 1:2:4,Al = 80 克 


50 一 


度 高 (1090%c ) 达 到 平衡 时 需要 的 时 间 少 (60 
分 钊 已 足 )， 平 衡 时 鲫 浓 度 低 ;) 温度 低 , 则 达 
平衡 时 需要 的 时 间 长 (120 分 钟 倚 未 达 平 衡 )， 
平衡 时 钙 浓 度 高 。 这 是 因为 温度 高 时 ， 反 应 
速度 大 ， 且 镶 在 铝 中 活 度 系 数 较 大 之 故 。 
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| ， Si 乞 
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-20 全 0 一 一 50 广 








10 120 TT 160 TT 200 


时 间 ( 分 )~ 
图 2 ”时间 对 于 钙 少 度 的 影响 
CO- 一 1,000*C Al-Si:Cao:CaCls*=1:2:4,Al-Si=80 克 


人 一 -1,090*。C Al-Si:Ca0:CaCls*=1:2:4,Al-Si=80 克 


由 图 2 可 见 ， 当 色 中 有 一 定量 硅 时 ， 除 
具 上 述 规 律 外 ,达到 平衡 时 所 需 的 时 间 更 长 ， 
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合金 中 钙 浓 度 更 高 一 些 ， 这 可 能 是 由 于 俩 在 
铝 硅 合金 中 活 度 系数 更 低 之 故 。 从 上 述 试验 
可 得 含 钙 25% 的 铝 钙 合金 和 含 钙 近 30 匈 的 
铝 硅 钙 合 金 (Si 一 11 一 12 色 )。 

应 访 指 由 ,上述 坛 验 划 未 趴 正 达到 平衡 ， 
因 试 验 中 未 用 惰性 气体 保护 ， 因 此 合金 有 可 
能 通过 迷 盐 层 和 空气 发 生 作 用 。 

2. CaO/AlI 比 和 熔 盐 组 成 对 俩 浓度 的 影 
遇 。 从 图 3 可 见 ， 单 独 使 用 氧化 钙 作 熔剂 ， 











Ca 提 ]50 
We 45 
35 上 上 40 
轩 人 
30 -二 - 
站 率 
T 25 o 有 
Ca% as 
20 上 上 
15[ 
10T 
与 有 站 站 有 
4 
CaO/)Al 
图 3 


O 〇 一 一 9603c 添加 1290 CaFs 

人 一 一 1,100*C 添加 1250 CaFs 

@@ 一 一 960"Cc 未 添加 CaFs 

《每 砍 试验 时 间 为 90 分 钙 ，Al 量 75 克 ) 
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CaO/Al 比 增 到 2.1 左右 时 , 铝 中 钙 浓 度 -站 
在 上 升 ， 但 CaO/AI 大 于 2.1 时 ， 则 舍 浓 度 
反而 下 降 。 这 是 因为 氧化 钙 过 多 及 物料 夭 度 
增 大 ， 不 利于 反应 扩散 过 程 进行 的 入 故 。 

若 在 氯 化 俩 熔剂 中 凑 加 12 色 CaF,, 则 
CaO/Al 上 比 增 至 2.4 时 钙 含 量 谷 在 增高 ， 间 
且 比 未 添加 ,CaF: 时 高 很 多 。 这 是 因为 加 入 
CaF; 后 使 燃 盐 熔点 降低 ， 流 动 性 大 大 升 高 的 
烁 故 。 同时 可 以 看 到 ， 钙 含量 1100%C 时 才 
960sC 时 为 低 ， 此 系 铝 中 钙 活 度 系 数 随 温度 
升 高 而 增 大 之 故 。 

随 着 CaO/AlI 比 的 增加 ， 俩 提取 率 (所 
化 鳞 利 用 率 ) 逐 渐 下 降 。 从 图 3 可 见 ， 如 条 
件 控制 得 当 ， 可 获得 含 钙 大 于 309 的 锅 佛 
合金 ， 而 燃 洼 过 滤 后 可 循环 使 用 。 

图 1、2 的 数据 是 1960 年 初 完 成 的 试验 ， 
图 3 的 数据 是 1960 年 第 四 季度 补充 的 。 


志 谢 :作者 在 写本 文 时 ， 承 蛇 分 元 粹 先生 的 指导 ,对 
此 表示 感谢 。 
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